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MEMOIRE 

Sur  la  différente  diffolubilité  des  Sels  neutres  dans 
l' ej prit  de  vin  contenant  des  obfervations 
particulières  fur  plufieurs  de  ces  Sels. 

Par  M.  MACQUER. 


Examen  des  propriétés  des  Sels  neutres  eft  une  des  plus 
importantes , mais  en  même  tems  une  des  plus  va- 
ftes  matières  que  nous  offre  la  Chimie , fur  tout  fi  1’  on 
étend  comme  celà  eft  à propos  la  dénomination  de  Sels 
neutres  à toutes  les  combinaifbns  des  acides  quelconques 
avec  toutes  les  fubftances  terreufes , alkalines  falines  & 
métalliques , avec  les  quelles  ces  acides  font  capables  de 
s’  unir.  La  claffe  de  ces  corps  compofés  ou  furcompofés 
eft  fi  étendue  qu’il  s’  en  faut  encore  beaucoup  qu’on  les 
connoiffe  tous;  il  en  refte  un  grand  nombre  que  lesChy- 
miftes  n’ont  jamais  vû , & l’on  peut  dire  même  que  toutes 
les  propriétés  des  Sels  neutres  les  plus  communs,  & les 
plus  ufités , ne  nous  font  point  encore  connues. 

Une  des  propriétés  de  ces  Sels  qu’il  eft  le  plus  impor- 
tant de  connoitre  c’  eft  leur  diffolubilité  plus  ou  moins  gran- 
de , c’  eft  cette  propriété  qui  peut  donner  le  plus  de  lu- 
mière fur  le  véritable  état  , ou  fur  le  dégré  de  faturation 
réciproque  de  leurs  acides  & de  leurs  bafes  $ il  eft  aifé  de 
fentir  auffi  que  c’eft  de  cette  même  propriété  que  dépen- 
dent principalement  les  phenomenes  de  leur  criftallilation 
& que  par  confequent  elle  eft  intimement  liée  avec  la  théo- 
rie de  cette  grande  & intereffante  operation. 

• . a Mais 
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Mais  quelques  belles  que  foient  les  fpéculations  qu’on 
puiffe  faire  fur  ces  objets , il  n’  eft  pas  moins  certain  qu’el- 
les ne  peuvent  être  qu’incertaines  & même  trompeufes , 
à moins  qu’elles  ne  foient  fondées  fur  les  faits,  or  les  faits 
nous  manquent  précifément  fur  cette  matière , ou  du 
moins  nous  pouvons  affùrer  qu’il  s’en  faut  encore  beaucoup 
qu’on  ait  conftaté  tous  ceux  qu’il  eft  eftentiel  de'  connoître. 
Plufieurs  bons  Chymiftes  ont  à la  vérité  déterminé  la  quan- 
tité que  peut  dinoudre  l’eau  de  plufieurs  des  Sels  neutres 
des  plus  connus  & c’  eft  alfurément  un  très-grand  avanta- 
ge , mais  l’ eau  n’  eft  pas  le  feul  dilfolvant  qui  ait  de  l’aftion 
for  les  Sels  ; l’efprit  de  vin  qui  eft  un  menftrue  tenant  en 
même  tems  de  la  nature  de  l’eau,  & de  celle  de  l’huile 
eft  capable  d’ agir  aufli  fur  ces  compofés  & d’en  diffoudre 
plufieurs  v en  plus  grande  quantité  que  l’eau  même;  or 
perfonne  que  je  fâche  n’  à entrepris  de  déterminer  quels 
font  les  Sels , dont  1’  efprit  de  vin  eft  le  dilfolvant  & de 
quelle  quantité  il  fe  charge  de  chacun  de  ces  Sels  ; on 
fçait  feulement  en  gros  qu’il  y a certains  Sels , que  l’elprit 
•de  vin  dilfout  tels  que  la  terre  foliée , le  Sel  fedatif , tan- 
dis qu’il  ne  touche  point  à d’autres , mais  c’  eft  là  tout 
ce  que  l’on  fçait,  & cet  objet  mérite  affurément  bien  qu’ 
on  fe  donne  la  peine  de  l’examiner  plus  à fond;  une  fuite 
d’ expériences  exa&es  fur  cette  matière  ne  peut  donc  man- 
quer de  répandre  du  jour  non  feulement  fur  la  nature  des 
différent  Sels  , mais  encore  fur  celle  de  1’  efprit  de  vin  ; 
lors  qu’on  connoîtra  bien  quels  font  les  Sels  que  ce  roen- 
' ftrue  diflbut,  quels  font  ceux  qu’il  ne  dilfout  point,  on  fera 
à portée  d’entreprendre  une  autre  fuite  d’ expériences  re- 
latives à la  criftallifation  de  ces  derniers  qu’on  pourra  pro- 
curer par  des  additions  foccefiives  de  différentes  quantités 
d’eforit  de  vin  dans  1’  eau  qui  les  tient  en  dilfolution.  Enfin 
1’  elprit  de  vin  étant  un  des  diffolvans  qu’on  peut  emplo- 
yer avec  le  plus  de  fuccès  dans  l’analyl'e  des  végétaux  & 
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des  animaux  par  lés  menftrues , laquelle  eft  fans  contredit 
la  plus  exa&e  & la  plus  fure  de  toutes , on  fera  à portée 
de  connoître  quelles  font  celles  des  parties  Salines  de  ces 
compofés  que  1’  efprit  de  vin  en  peut  extraire , & de  les 
feparer  enliiite  de  ce  diflolvant  pour  les  obtenir  dans  leur 
état  naturel , & fans  qu’elles  aient  fbuffert  la  moindre  alté- 
ration. 

Ce  font  là  les  principales  confidérations  qui  m’  ont  dé- 
terminé à entreprendre  le  travail  que  j’  ai  1’  honneur  de 
préfènter  à l’ Illuftre  Academie  des  Sciences  de  Turin,  & 
de  foutnettre  à fes  lumières  ; mais  , comme  je  1’  ai  déjà 
remarqué  cet  objet  eft  d’ une  étendue  fi  confidérable , qu’il 
fèroit  impolfible  de  1’  épiiifer  dans  un  feul  Mémoire  ; j’  ai 
donc  été  obligé  de  me  borner  dans  celui-ci  à un  certain 
nombre  de  Sels  , j’ ai  choifis  ceux  qui  réfultent  de 
l’union  des  trois  acides  minéraux , Vitrioliquc , Nitreux  & Ma- 
rin , avec  la  Terre  calcaire , CAlkali  fixe  végétal , CAlkali 
fixe  minéral,  ou  la  bafe  du  Sel  commun,  CAlkali  volatil,  F Ar- 
gent , le  Cuivre , le  Fer  & le  Mercure. 

• Gomme  la  qualité  de  1’  efprit  de  vin  peut  influer  beau-  • 
■coup  fur  les  réfultàts  des  expériences  de  la  nature  de  celles 
dont  je  vais  rendre  compte , il  eft  à propos  que  je  déter- 
mine de  quel  efpéce  étoit  1’  efprit  de  vin  dont  je  me  fiiis 
ièrvi } il  a été  le  même  pour  toutes  les  expériences , j’  ai 
crû  devoir  me  fervir  d’ efprit  de  vin  le  plus  déphlegmé  & 
le  mieux  re&ifié  qu’il  feroit  poflible,  mais  reâifié  fans  au- 
cune addition  ny  intermède , & Amplement  par  des  di- 
ttillations  bien  ménagées  & fuflifamment  réitérées , dans 
l’appréhention  ou  qu’il  ne  fut  altéré  par  F aôion  des  in- 
termèdes , ou  qu’il  n’  en  enlevât  quelques  portions  avec 
lui  dans  la  difliilation,  & que  cela  n’occafionnat  quelque 
faux  réfultat  clans  les  expériences.  Celui  dont  je  me  fuis 
fervi  & qui  avoir  été  reftifié  comme  je  F ai  dit  fans  au- 
cun intermède , pefoit  fix  gros  cinquante  quatre  grains  dans 
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une  fiole  qui  contient  jufte  une  once  d’ eau  diftillée , le 
Thermomètre  de  M.  de  Réaumur  étant  à 10  degrés  au 
deffus  du  terme  de  la  glace.  Je  fçai  qu’il  eft  poflible  d’avoir 
de  1’  efprit  de  vin  encote  plus  déphlegmé  , j’  et^  ai  vû  qui 
ne  pefoit  que  fix  gros  48  à 49  grains  dans  la  bouteille  d’une 
once  d’ eau  , mais  j’  ai  donné  la  préférence  a celui  dont  je 
viens  de  parler  , par  les  raifons  que  j’  ai  dites,  fauf  à regar- 
der comme  nulles  les  quantités  de  Sel  qu’il  pourroit  diflbudre 
à raifon  de  fon  peu  de  flegme  furabondant,  quand  ces 
quantités  ne  feroient  que  proportionnées  à ce  peu  de  fleg- 
me , c’  eft-à-dire  allés  petites , pour  ne  pouvoir  être  ni 
pefées , ni  même  appréciées. 

En  fécond  lieu  comme  1’  eau  de  la  criftallifation  des  Sels 
pouvoit  contribuer  aufli  à en  faire  diflbudre  une  beaucoup 
plus  grande  quantité  dans  F efprit  de  vin , tous  ceux  des 
Sels  que  j’  ai  fournis  à mes  expériences , ont  été  d’ abord 
entièrement  dépouillés  de  leur  eau  de  criftallifation  par  la 
déficarion  la  plus  exaéle , j’  ai  verfé  dans  un  matras  fur 
chacun  de  ces  Sels  ainfi  préparés  une  demi  once  de  mon 
efprit  de  vin  i.  j’ ai  mis  le  matras  bouché,  fur  un  bain  de 
fable  & je  l’ai  chauffé  jufqu’à  ce  que  F efprit  de  vin  com- 
mençât à bouillir  , j’  ai  filtré  cet  efprit  de  vin  tout  bouil- 
lant , je  F ai  laifle  refroidir  pour  obferver  les  criftallifations 
qui  pourroient  fe  faire  par  refroidiflement , après  quoi  j’ai 
fait  évaporer  entièrement  cet  efprit  de  vin  pour  recueillir 
& pefer  ce  qu’il  laiffoit  de  réfidu  falin.  Toutes  ces  cir- 
conftances  ont  été  obfervées  pour  chacune  de  mes  expé- 
riences i elles  ont  été  aufli  réitérées  chacune  deux  fois  de 
la  même  manière,  avec  cette  différence  que  la  fécondé  fois 
je  faifois  brûler  mon  efprit  de  vin  après  la  digeftion  fur 
le  Sel,  au  lieu  de  l’évaporer,  pour  examiner  les  phénomè- 
nes que  fa  flamme  pourroit  préfenter. 
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Après  avoir  avoir  compofé  le  tartre  vitriolé  moi  même 
par  la  combinaifon  exafte  & jufqu’au  point  précis  de  fa- 
turation  de  P acide  vitriolique  avec  P alkali  fixe  végétal 
très-pur*  après  P avoir  exactement  defféché , je  P ai  traité 
comme  je  P ai  dit  avec  une  demi  once  de  mon  efprit  de 
vin,  cet  efprit  de  vin  n’a  rien  laiffé  criftallifer  par  le  refroi- 
diffement , & n’  a laiffé  par  fbn  évaporation  entière  qu’une 
quantité  trop  petite  de  matière  faline  pour  pouvoir  être 
pefée  & appréciée , ce  qui  me  détermine  à la  regarder 
comme  nulle  par  la  raifon  que  j’  ai  dite,  & à conclure  que 
P efprit  de  vin  ne  diffout  point  le  Tartre  vitriolé.  La 

flamme  de  P efprit  de  vin  qui  avoit  boüilli  fur  ce  Sel  ne 

différoit  abfolument  en  rien , de  celle  de  P efprit  de  vin 
le  plus  pur.  . . , 

Nitre  ordinaire. 

’ • . • r • • • 

. . Le  Nitre  que  j’avois  auffi  compofé  moi  même , comme 
je  P ai  fait  à P égard  de  tous  les  autres,  s’  eft  diffous  dans 

P efprit  de  vin  bouillant  à la  quantité  de  4 grains  fur  la 

demi  once  d’ efprit  de  vin , laquelle  péfe  188  grains  une 
partie  de  ces  4 grains  de  Nitre  s’  eft  criftallifée  très-con- 
fufement  par  le  refroidiffement.  La  flamme  de  cet  efprit 
de  vin  était  beaucoup  plus  grande  , plus  haute  , plus  ar- 
dente , plus  jaune , & plus  lummeufe  que  celle  de  l’efprit 
de  vin  pur.  La  capfule  dans  laquelle  cet  efprit  de  vin 
avoit  été  brûlé  efl  reftée  feche  , & j’  y ai  trouvé  les  quatre 
grains  de  Nitre  fée.  Je  crois  pouvoir  conclure  de  cette  ex- 
périence que  P efprit  de  vin  diffout  à P aide  de  la  chaleur 
de  1’ ébullition  ~ de  fbn  poids  de  Nitre. 

**  _ # 
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Sel  marin  à bafe  d aikali  végétal  nommé  communément 
Sel  fébrifuge  de  Sylvius. 

•<  L’  efprit  de  vin  après  avoir  bouilli  fur  le  Sel  marin  i 
bafe  d' aikali  fixe  végétal , n’  a rien  laifl'é  criltallifer  par  le 
refroidiffement  ; par  T évaporation  il  a laifle  près  de  5 grains 
de  ce  Sel.  La  flamme  de  cet  efprit  de  vin  étoit  d’abord 
comme  celle  de  1*  efprit  de  vin  pur , mais  elle  efl  bien- 
tôt devenue  grande,  jaune,  ardente,  & lumineufe;  il  s’eft 
trouvé  pareillement  5 granis  de  Sel  après  cette  combuftiort 
ainfl  F efprit  de  vin-  difïout  £ de  fon  poid  du  Sel  dont  il 
efl  queftion. 

Sel  de  Glauber. 

L’  efprit  de  vin  traité  comme  à F ordinaire  par  F ébul- 
lition fur  le  Sel  de  Glauber  defféché  , n’  a rien  laifle  cri- 
ftallifer  de  fenfible  par  le  refroidiffement;  il  n’  a rien  laiffé 
non  plus  après  fon  évaporation , ny  après  fa  combuition  } 
cependant  fa  flamme  avoir  une  couleur  rouge  considérable, 
mais  malgré  cette  couleur  de  la  flamme  je  crois  pouvoir 
conclure  que  l’efprit  de  vin  ne  diffout  point  le  Sel  de  Glau- 
ber , car  on  verra  qu’il  ne  faut  qu’une  quantité  infiniment 
petite  de  Sel  pour  changer  totalement  le  cara&ère  de  la 
flamme  de  F efprit  de  vin. 

* i ; . : 

A 

Nitre  à bafe  d aikali  marin  nommé  communément 
Nitre  quadr  angulaire. 

L’  efprit  de  vin  traité  avec  le  Nitre  quadr  angulaire  a 
îaifl'é  criltallifer  par  le  refroidiffement , mais  très-confufe- 
ment , une  afsès  bonne  quantité  de  ce  Sel  ; par  F évapo- 
ration & la  déliccation  du  tout,  il  s’en  efl  trouvé  1 5 grains. 
La  flamme  de  cet  efprit  de  vin  étoit  d’un  jaune  lumineux 

rou- 
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rougeâtre  depuis  le  commencement  julqu’  à la  fin  ; elle 
étoit  décrépitante  & même  comme  fulgurante  & déton- 
nante fur  la  fin;  après  l’entière  combuftion,  il  s’ eft  trou- 
vé 1 8 grains  de  Nitre  quadrangulaire  un  peu  humide , qui 
le  font  réduits  à i.j  grains  par  la  déficcation.  Il  réfulte 
de  cette  expérience  que  1’  elprit  de  vin  diffout  ~ de  fon 
poids  de  Nitre  quadrangulaire. 

Sel  commun. 

Le  Sel  commun  traité  avec  I’  elprit  de  vin  ne  sT  eft  point 
diffous  en  quantité  bien  appréciable.  Cependant  la  flam- 
me de  T elprit  de  vin  dans  lequel  il  avoit  bouilli  avoit  une 
couleur  rouge  confidérable , & étoit  plus  grande  & plus 
ardente  que  celle  de  T elprit  de  vin  pur. 

Sel  ammoniacal  vitriolique. 

T ai  fait  le  Sel  ammoniacal  vitriolique , qu’on  nomme 
auffi  Sel  ammoniac  fecret  de  Glauber , en  combinant  enfem- 
ble  julqu’au  point  de  faturation  de  l’acide  vitriolique  con- 
centré avec  de  1’  alkali  volatil  concret  dégagé  du  Sel  am- 
moniac par  1’  alkali  fixe  ; il  s’  eft  fait  dans  l’ inftant  du 
mélange  une.  très-vive  effervefcence  ; il  s’ eft  excité  beau-  , 
coup  de  chaleur  ; il  s’  en  eft  élevé  beaucoup  de  vapeurs 
fort  épaifles  d’ un  odeur  fingulière.  Ce  Sel  étant  au  point 
■de  faturation  & bien  defieché  étoit  très-blanc , d’ une  fa- 
veur vive  & piquante,  mais  ni  acide,  ni  alkaline,  il  s’eft 
criftallifé  en  aiguilles  comme. le  Nitre,  & ne  s’eft  point 
humetfé  a P air.  L’  elprit  de  vin  qui  avoit  bouilli  fur  ce 
Sël  à laiffé  former  par  le  refroidiflement  ( le  termoraérre 
de  M.  de  Raumur  étant  à 14  dégrés  au  delius  de  zéro) 
quelques  petits  criftaux  au  tour  du  matras,  ces  crillaux 
étoient  comme  des  points  fi  petits  que  je  n’ ai  pû  en  di- 

llinguer 


Digilized  by  Google 


8 

ffinguer  la  figure  à la  loupe  , cet  efprit  de  vin  n’  a laiflTé 
par  Ton  entière  évaporation  qu’un  enduit  extrêmement  mince 
& inappréciable.  Sa  flamme  d’ailleurs  ne  différoit  en  rien 
de  celle  de  l’ efprit  de  vin  pur.  Je  conclus  de  là  que 
1’  efprit  de  vin  ne  diffout  point  le  Sel  ammoniacal  vitrio- 
lique. 

Nota.  T ai  réitéré  1’  expérience  précédente  avec  du  Sel 
ammoniacal  vitriolique  , au  quel  j’  avois  donné  pour  bafe 
P alkali  volatil  fluor  du  Sel  ammoniac  dégagé  par  la  chaux, 
& il  n’  y a point  eû  de  différence  dans  les  réfultats. 

Sel  ammoniacal  nitreux. 

J’  ai  fait  du  Sel  ammoniacal  nitreux  en  mêtant  jufqu’  à par- 
faite faturation  de  P efprit  volatil  de  Sel  ammoniac  dégagé 
par  la  chaux  avec  de  P acide  nitreux  très-pur.  Cette  com- 
binaifon  s’  eft  faite  prefque  fans  effervefcence,  mais  il  s’en 
eft  élevé  un  quantité  très-confiderable  de  vapeurs  blanches 
fort  épaiffes.  Ces  vapeurs  viennent  des  portions  d’acide  &c 
cPalkali  volatil  qui  s’élèvent  avant  de  s’  être  combinées  & qui 
fe  rencontrent  & s*  unifient  en  P air.  Ce  Sel  après  avoir 
été  defféchè  avoit  une  faveur  de  nitre  très-fraiche , mais 
beaucoup  plus  vive  & plus  piquante  que  celle  du  nitre  à 
bafe  d’alkali  fixe.  L’ efprit  de  vin  après  avoir  bouilli  fur 
ce  Sel , & en  avoir  diffous  beaucoup  comme  on  va  le 
voir , le  laiffoit  criftaliifer  abondamment  par  le  moindre 
refroidiffemenr  ; ces  criftaux  étoient  en  petites  aiguilles  de 
la  figure  de  celles  du  nitre,  P efprit  de  vin  chargé  de  ce 
Sel  m’ a paru  avoir  un  odeur  approchante  de  celle  de 
P ether  nitreux  il  à laifl’é  après  fon  entière  évaporation  un 
gros  & demi,  ou  108  grains  de  nitre  ammoniacal.  La 
flamme  de  cet  efprit  de  vin  étoit  plus  blanche  & plus  lu- 
mineufe  que  celle  de  P efprit  de  vin  pur  ; elle  noirciffoit 
un  peu  les  corps  blancs  qu’on  y expofoit  comme  le  fait  celle 
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de  Fether;  après  que  cette  flamme  a eu  ceffé  d’ elle  mê- 
me i il  eft  refté  environ  la  moitié  de  la  liqueur  qui  avoit' 
une  faveur  de  nitre  ammoniacal  très-forte. 

La  portion  de  ce  Sel  qui  s’  étoit  criftallifëe  dans  l’efprit 
de  vin,  étoit  en  criftaux  tranlparens  par  ce  qu’ils  retenoient 
vraifemblablement  de  P efprit  de  vin  dans  leur  criftal- 
lifation , comme  les  Sels  criftallifés  dans  F eau  retiennent 
pareillement  une  certaine  quantité  de  cette  eau  dans  leur 
criftaux.  J’  ai  lailTé  ces  criftaux  expofés  à F -air  pendant 
cinq  ou  lîx  jours  le  termométre  étant  à 1 8 & 19  dégrés  j 
ils  ont  perdu  de  leur  tranfparence  mais  ne  font  point  de- 
venus friables  & en  poudre  comme  ceux  du  Sel  de  Glau- 
ber , & autres  Sels  qui  perdent  beaucoup  de  leur  eau  de 
criftallifation  par  la  feule  expofîtion  à F air  ; au  contraire  , 
ils  ont  acquis  un  confîftance  plus  ferme , & adheroient 
affés  fortement  au  verre  qui  les  contenoit.  L’ efprit  de 
vin  diffout  comme  en  le  voit  par  cette  expérience  de 
fon  poids  de  Sel  ammoniacal  nitreux. 

Sel  ammoniac. 

L’efprit  de  vin  traité  par  la  méthode  commune  à toutes 
mes  autres  expériences  avec  le  Sel  ammoniac  ordinaire , 
à diflout  de  ce  Sel , & en  a lailTé  criftalliièr  une  quan- 
tité fenlîble  par  le  refroidiffementj  il  s’ eft  trouvé  après 
ion  entière  évaporation  qu’il  en  avoit  diffous  14  grains. 
La  flamme  de  cet  efprit  de  vin  ne  m’a  pas  paru  différer 
de  celle  de  F efprit  de  vin  pur.  L’ efprit  de  vin  diffout 
donc  £ de  fon  poids  de  Sel  ammoniac. 

Sel  vitriolique  à bafe  calcaire  ou  félénite. 

y • • 

Comme  les  Chymiftes  lavent  préfentement  que  les  Pier- 
res fpéculaires  gypjeufes  font  des  Sels  neutres  formés  de  l’union 
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de  P acide  vitriolique  avec  de  la  terre  calcaire  5 qu’elles 
ne  font  en  un  mot  que  ce  qu’on  nomme  filénite , j’  ai 
choifi  pour  P expérience  préfente  de  nôtre  Pierre  fpé al- 
lai re  des  environs  de  Paris.  Après  P avoir  bien  lavée  8c 
netoyée , je  P ai  calcinée  8c  je  P ai  traitée  avec  P efprit 
de  vin  comme  les  autres  Sels.  Ce  qu’il  en  a laifle  après 
fon  entière  évaporation  n’  étoit  qu’un  enduit  infiniment 
mince  8c  trop  peu  confïdérable  pour  pouvoir  être  recueilli 
8c  apprécié  , ainfi  je  mets  ce  Sel , par  les  raifons  que  j’ ai 
dites  , au  nombre  de  ceux  que  P efprit  de  vin  ne  diffout 
pas.  La  flamme  d’ ailleurs  de  cet  efprit  de  vin  n’  avoit 
rien  d’ extraordinaire. 

Nitre  à bafe  calcaire . 

J’  ai  fait  le  Nitre  calcaire  en  combinant  enfemble  jufqu’ 
au  point  de  faturation  de  P acide  nitreux  très-pur  avec  de 
la  craye  de  champagne  lavée , après  avoir  filtré  cette  dit 
folution , je  P ai  faite  évaporer  jufqu’  à forte  pellicule  8c 
P ayant  laiffé  expofée  au  frais  de  la  nuit , le  termométre 
étant  à 1 1 degrés  au  deflus  de  zéro , cette  liqueur  s’  efl 
coagulée  en  une  maffe  criftallifée  en  petites  aiguilles  ex- 
trêmément  fines  raffemblées  en  faifceaux  8c  formant  com- 
me de  pinceaux  ou  broffes  ; il  y avoit  autour  de  la  cap- 
foie  qui  contenoit  cette  matière  quelques  points  criflallifes 
gn  cnllaux  plus  petits  que  les  plus  petits  grains  de  fablon, 
ces  points  étoient  environnés  circulairement  de  petites 
aiguilles  pareilles  à celles  de  broffes,  8c  ces  aiguilles  y 
aboutiffoient  comme  à un  centre.,  enforte  que  cela  repre- 
fentoit  autant  de  petits  foleils  rayonnans , qu’il  y avoir  de 
points.  Cé  Sel  avoit  une  faveur  très-acre  8c  très-amère  8c 
attiroit  fortement  P humidité  de  P air.  Ayant  voulu  ache- 
ver de  le  defTécher  à feu  modéré  , je  n’  ai  pu  y réuffir 
pendant  plus  de  14  heures  s ce  n’ étoit  toujours  qu’une 
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liqueur  vifqueufe  , un  peu  roufle  r couverte  d*  une  peau  ; 
elle  fe  coaguloit  lors  qu’elle  n’etoit  plus,  chaufïee  T mais  elle 
fê  refolvoit  en  liqueur  tout  de  fuite  par  l’ humidité  de 
l’air  quoique  le  teins  fût  alors  très-fec  ( c’ étoit  le  3 Juin) 
& que  le  termométre  fût  à 11  dégrés,  elle  avoit  la  con- 
fidence & la  poiJJ'erie  du-  miel.  J’  ar  donc  été  obligé  d’em- 
ployer le  feu  nud  au  lieu  du  bain  de  fable  dont  je  me 
fervois  d’ abord  pour  deffécher } elle  s’  eft  réduite  par  la 
délîccation  entière  en  une  matière  blanche  ayant  1’  appa- 
rence d’une  terre , il  ne  s’  eft:  néanmoins  exhalé  pendant 
cette  déficcation  aucunes  vapeurs  d’ acide  nitreux.  J’ ai 
pulverifé  ce  Sel  & 1’  ai  mis  tout  chaud  dans  un  matrasj  il 
eft  fî  déliquefcent  que  malgré  la  promptitude  avec 
laquelle  je  faifbis  cet  opération , il  s’  humectent  un  peu , 
étant  même  encore  chaud.  J’  ai  verfé  deflus  tout  de  fuite 
la  quantité  ordinaire  d’ efprit  de  vin  , & j’  ai  obfèrvé  que 
cet  efptit  en  diffolvoit  beaucoup  fans  le  fecours  de  1’  ébul- 
lition } à ce  degré  de  chaleur  il  en  à diffous  une  plus 
grande  quantité,  & s’en  eft  même  faturé,  car  il  reftoit 
encore  au  fond  du  Sel  non  diffous.  L’  efprit  de  vin  char- 
gé de  ce  nitre  calcaire  avoit  une  couleur  rouffe  & un  con- 
ftftence  huileufe  à peu  près  comme  celle  de  1’  huile  d’aman- 
des. Ayant  laiffè  refroidir  cette  diffolution  , je  n’  y ai 
remarqué  aucune  criftallifation;  il  eft  vrai  qu’il  faifoit alors 
fort  chaud  ; le  thermomètre  étoit  à 11  dégrés.  Il  s’  eft 
feulement  formé  au  fond  de  la  liqueur  un  léger  fédiment 
terreux  roufleâtre.  J’  ai  fait  évaporer  cette  diffolution  fpi- 
ritueufe  jufqu’  à fîccité  ; elle  s’ eft  defféchée  à une  chaleur 
beaucoup  moindre  que  n’  avoit  fait  ce  même  Sel  diffous 
dans  1’  eau  ; le  réfidu  fec  pefoit  une  demi  once  c’eft-à-  dire 
1 8 8 grains  autant  que  1’  efprit  de  vin  employé.  La  flam- 
me de  cet  efprit  de  vin  étoit  d’abord  femblable  à celle 
de  1’  efprit  de  vin  ordinaire , mais  elle  eft  bien-tôt  deve- 
nue grande  , luraineufe  , rouge  , décrépitante  & pétillante; 
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elle  a laiffé  après  s’  être  éteinte  un  réfidu  blanc  falin  très- 
abondant  & déliquefcent. 

Sel  marin  à bafe  calcaire. 

J’ai  fait  difïoudre  de  la  même  craye  dans -de  bon  acide  - 
marin  jufqu’  à parfaite  fatu ration  il  en  a refulté  une  liqueur 
faline  neutre  qui  ayant  été  filtrée  & évaporée  avoit  une 
faveur  falée  acre  & amere.  La  déiiccarion  de  ce  Sel  s’eft 
faite  un  peu  plus  facilement  que  celle  du  nitre  calcaire 
cependant  il  a fallu  employer  auffi  le  feu  nud  , & le  Sel 
qui  eft  refté  m’  a paru  auffi  avide  de  F humidité  & auffi 
déliquefcent  que  le  nitre  calcaire.  L’  efprit  de  vin  traité 
avec  ce  $el  marin  calcaire  en  a diffous  auffi  fon  poids 
égal , & la  flamme  de  cet  efprit  de  vin  étoit  toute  fem- 
blable  à celle  de  F efprit  de  vin  faturé  de  nitre  calcaire. 

Vitriol  de  lune. 

J’  ai  fait  le  Vitriol  de  lune  qui  eft  une  combinailon  de  - 
l’acide  vitriolique  avec  l’argent , par  précipitation , de  la 
manière  fiiivante.  J’  ai  verfé  de  F acide  vitriolique  con- 
centré dans  une  diffolution  d’argent  faite  par  F acide  ni- 
treux } il  s’  eft  fait  auffi  tôt,  comme  cela  arrive  toujours, 
un  dépôt  blanc  qui  eft  un  compofé  d’ acide  vitriolique  & 
d’ argent  & que  je  crois  devoir  nommer  Vitriol  de  lune 
ou  d’ argent,  il  ne  s’  eft  prèfque  pas  excité  de  chaleur 
dans  cette  opération  ; j’  ai  verfé  plus  d’ acide  vitriolique 
qu’il  n’en  failoit  pour  féparer  tout  F argent  d’ avec  l’adde 
nitreux.  La  liqueur  ayant  été  étendue  dans  de  F eau  di- 
ftillée  pour  faciliter  la  précipitation  étoit  très-acide  ; je 
F ai  décantée  deflus  le  dépôt  -,  j’  ai  féparé  du  vitriol  de 
lune  tout  F excès  d’ acide  , ou  plutôt  tout  F acide  libre , 
par  plulieurs  lotions  dans  de  F eau  diftiliée  & par  imbi- 
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rions  dans  le  papier  gris  , jufqu’à  ce  que  ce  Sel  ne  fit 
plus  aucune  impreflion  de  rouge  fur  le  papier  bleu  après 
avoir  parfaitement  delTéché  ce  Sel , je  1’  ai  fait  bouffir 
dans  mon  efprit  de  vin , il  ne  s’  en  eft  rien  diffous , & 
la  flamme  de  cet  efprit  de  vin  ne  différoit  en  rien-  de 
celle  de  1’  efprit  de  vin  pur. 

Nitre  de  lune  nommé  communément  crijlaux  de  lune. 

» . . • ....  J 

J’ai  fait  deffécher  parfaitement  des  crijlaux  de  lune  & 
ayant  verfé  defîus  la  quantité  ordinaire  de  mon  efprit  de 
vin , il  m’a  paru  qu’  il  s’  en  diffolvoit  : la  liqueur  mife  à 
bouillir  a pris  une  odeur  d’ ethér  nitreux , & s’ eft  un 
peu  troublée  par  une  efpéce  de  poudre  noirâtre  ; je  1’  ai 
filtrée  toute  bouillante  comme  dans  toutes  les  autres  expé- 
riences i à mefure  quelle  fe  refroidiffoit , il  y paroifloit 
une  grande  quantité  de  criftaux  figurés  en  Rombes  min- 
ces qui  fe  formoient  à la  furface.  Ces  Rombes  font  pro- 
duits par  quatre  triangles  un  peu  inclinés  dans  le  même  • 
fons , enforte  qu’  ils  ne  font  pas  dans  un  même  plan  , leurs 
fommets  réunis  font  au  milieu  du  Rombe  une  efpéce  de 
pointe  pyramidale  mais  fort  peu  élevée , & leurs  côtés  - 
communs  repréfentent  deux  diagonales  qui  fe  coupent  leur 
milieu.  Le  tout  reffemble  donc  à une  Pyramide  à quatre 
faces  extrêmément  baffe  & comme  applatie  : chaque  face 
triangulaire  paroit  formée  de  lignes  parallèles  au  côté  op- 
pofé  au  fommer.  L’  efprit  de  vin  après  fon  entière  éva- 
poration a laiffé  un  gros  n grains  de  ce  Sel  nitreux. 
Sa  flamme  étoit  plus  blanche  & plus  lumineufe  que  celle 
de  1’  efprit  de  vin  pur  & accompagnée  d’un  peu  de  fuli-  . 
ginofiré.  L’  efprit  de  vin  diffout  donc  ~ de  fon  poids  de 
Nitre  de  lune.  > 
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Lune  cor  nie. 

J’  ai  fait  de  la  Lune  cornée  en  verfanr  de  l’acide  marin 
dans  une  difTolution  d’ aident  par  1’  acide  nitreux  y 8c  je 
1’  ai  traitée  comme  j’  avois  foit  le  vitriol  de  lune  par  un 
lavage  à l’eau  diftillée , jufqu’à  ce  qu’elle  ne  donnât  plus 
aucune  marque  d’ acidité.  L’  efprit  de  vin  n’  en  a rien 
difTous  même  à 1’  aide  de  1’  ébullition.  La  flamme  de  cet 
efprit  de  vin  n’  avoir  rien  de  particulier. 

Vitriol  de  mercure. 

Le  Sel  réfultant  de  1’  union  de  1’  acide  vitriolique  avec 
le  mercure  que  je  nomme  Vitriol  de  mercure  8c  qu’il  faut 
bien  ditHnguer  du  Turbith  minéral , en  ce  que  ce  dernier 
ne  contient  prefque  point  , ou  même  point  du  tout 
d’ acide  vitriolique , ce  Vitriol  de  mercure , dis-je  , a été 
fait  par  le  même  procédé  dont  j’  ai  parlé  pour  le  Vitriol 
de  lune , c’  eft-à-dire  en  verfaiu  de  l’acide  vitriolique  dans 
une  difTolution  de  mercure  faite  par  f acide  nitreux.  Je 
n’  ai  lavé  que  légèrement  à T eau  diltillée  le  dépôt  blanc 
qui  fe  forme  dans  cette  opération , par  ce  qu’on  fçait  que 
par  un  grand  lavage  on  lui  enleve  tout  ion  acide  8c 
qu’on  le  réduit  en  une  efpéce  de  précipité  jaune  indiflo-. 
lubie  même  dans  T eau  8c  qu’on  nomme  Turbith  miné- 
ral , ou  plus-tôt  parce  qu’on  décompofe  cette  combinaifon 
8c  qu’on  la  lepare  en  deux  autres  dont  l’une  ell  le  Turbith 
dont  je  viens  de  parler  8c  T autre  refte  diffoute  dans  l’eau 
des  lavages  8c  ne  conrient  que  fort  peu  de  mercure  tenu 
en  difTolution  par  une  très-grande  quantité  d’acide  : or  ce 
n’  étoit  ni  T une  ni  T autre  de  ces  préparations  de  mer- 
cure dont  j’ avois  intention  de  reconnoître  le  dégré  de 
dilTolubilité  dans  T efprit  de  vin  } ayant  donc  lavé  légèrement, 
comme  je  l’ai  dit,  le  Vitriol  mércuriei  qui  s’ étoit  formé 
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dam  mon  opération , je  1*  ai  fait"  fécher  parfaitement  au 
bain  de  fable  ; il  étoit  après  cette  déficcation  très-blanc  & 
très-beau  i je  l’ai  traité  avec  l’efprit  de  vin  jufqu’à  l’ébul- 
lition comme  les  autres , & je  n*  ai  remarqué  aucune  dît 
folution  : ayant  filtré  cette  liqueur  toute  chaude , il  ne  s’  y 
eft  rien  criftallifé  par  le  refroidiffement  ; il  n’  eft  rien  refté 
non  plus  après,  fou  entière  évaporation.  La  flamme  de  cet 
efprit  de  vin  étoit  comme  celle  dq  1’  efprit  de  vin  pur  ; elle 
n’  a laifTé  aucun  réfidu  fenfible  après  qu’elle  a eu  ceffé  d’elle 
même  * le  vaiffeau  dans  lequel  cet  efprit  de  vin  avoit  brûlé 
étoit  fec  ; il  avoit  feulement  une  légère  faveur  acerbe  métal- 
lique & l’ayant  frotté  avec  un  papier  bleu  mouillé  , ce  papier 
s’eft  trouvé  un  peu  rougi.  Il  fuit  de  là  que  l’efprit  de  vin  ne 
diffout  point  fenfiblement  le  Sel  vitriolique  mercuriel , ou 
Vitriol  de  mercure , même  à l’aide  d’un  peu  d’ acide  libre. 

Nitre  de  Mercure. 

Ayant  fait  difToudre  jufqu’  à faturation  du  Mercure  dans 
de  1’  acide  nitreux  trés-pur  j’  ai  obtenu  une  grande  quan- 
tité de  criftaux  de  Sel  nitreux  mercuriel  que  je  nomme 
Nitre  de  Mercure  y j’ai  lavé  ces  criftaux  à plufieurs  eaux 
diftillées  & je  les  ai  fait  égouter  fur  du  papier  gris  ; après 
les  avoir  parfaitement  féchés  , je  les  ai  traités  par  1’  ébul- 
lition avec  P efprit  de  vin  comme  les  Sels  cy  deffus  -,  ces 
criftaux  qui  étoient  blancs  avant  d’ avoir  bouilli  dans  l*  et 
prit  de  vin  font  devenus  par  cette  ébullition  d’ un  jaune 
citronné  un  peu  gris.  L’  efprit  de  vin  qui  avoit  fervi  à 
cette  opération  ayant  été  évaporé  entièrement  n’  a laifTé 
qu’un  léger  enduit  d’ un  Sel  un  peu  argentin  & ft  mince 
que  je  n’  ai  pû  le  recueillir.  La  flamme  de  çet  efprit 
de  vin  ne  differoit  point  fenfiblement  de  celle  de  Tefprit 
de  vin  pur , cependant  elle  a donné  quelques  légères  mar- 
ques de  tuliginolité  -,  il  eft  refté , après  quelle  a eu  ceffé 
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d’ elle  même  , un  enduit  Salin  argentin  comine  après  l’éva- 

Ïioration  } cet  enduit  a un  peu  rougi  le  papier  bleu  ; ayant 
avé  à plufieurs  eaux  diftillées  le  Nitre  mercuriel  fur 
lequel  1’ efprit  de  vin  avoit  bouilli,  il  m’  a paru  que  l’eau 
en  diffolvoit  fort  peu  & il  a pris  une  couleur  de  plus  en 
plus  jaune , corne  celà  arrive  au  Turbith  minéral  je  ne 
tire  pour  le  préfent  d’autre  eonféquence  de  cette  expé- 
rience , fi  non  que  1’ efprit  de  vin  ne  diffout  qu’une  quan- 
tité prèfque  infenfible  du  Nitre  de  Mercure  dans  1’  état 
ou  je  1’  ai  employé  : comme  je  trouve  quelque  chofe  de 
fingulier  dans  ce  fait,  je  me  propofe  de  faire  dans  la  fuite 
d’ autres  expériences  pour  1’  éclaircir. 

Mercure  fublimé  corrofif. 

De  tous  les  compofés  de  Mercure  & d’ acide  marin  , 
c’  eft  celui  qu’on  nomme  fublimé  corrojlf  qui  eft  le  plus  fa- 
lin  , & c’  eft  par  cette  raiibn  que  je  1’  ai  choifi  par  pré- 
férence aux  autres  pour  en  éxaminer  la  diffolubilité  dans 
1’  efprit  de  vin  , j’  ai  donc  fait  boüillir  de  mon  efprit  de 
vin  fur  ce  Sel , & 1’  ayant  filtré  tout  chaud  j’  ai  obfervé 
qu’il  fe  criftallifoit  beaucoup,  de  Sel  par  le  refroidiffement, 
cet  efprit  de  vin  à laide  par  fon  entière  évaporation  deux 
gros  & demi  & un  fcrupule , ou  204  grains  de  Sublimé 
corrofif.  Sa  flamme  étoit  d’ abord  comme  celle  de  l’ efprit 
de  vin  ordinaire,  mais  bien-tôt  elle  eft:  devenue  plus  gran- 
de , plus  jaune  , & plus  lumineufè  j elle  étoit  mêlée  de 
quelques  traits  de  couleur  bleue  fur  tout  fur  la  fin  elle 
étoit  très-déc récitante.  L’  efprit  de  vin  diffout  donc  ^ de 

fon  poids  de  lubiimé  corrofif.  Il  eft  vray  que  voyant 
que  l’ efprit  de  vin  diffolvoit  beaucoup  de  ce  Sel  par 
1’  ébullition , je  1’  ai  laiffé  boüillir  plus  long  tems  que  les 
autres  Sels. 


Vitriol 
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Vitriol  de  mars. 

Ayant  deffèché  du  Vitriol  de  mars  au  bain  de  fabfe.‘ 
(ans  le  liquéfier , je  P ai  fait  bouillir  avec  mon  elprit  de 
vin  ; il  m’  a paru  qu*  il  ne  fe  dilTolvoit  rien  ou  qu’infiniment 
peu  de  chofe.  L’  elprit  de  vin  décanté  de  defius  ce  Sel 
n’  a rien  lailTé  criftalliler  par  le  refroidiffement , & par 
fon  entière  évaporation  il  n’  a lailTé  qu’un  légér  enduit 
brun  trop  peu  conlïdérable  pour  pouvoir  être  recueilli. 
Cet  elprit  de  vin  a brûlé  comme  1’  elprit  de  vin  pur  & 
n’  a lailTé  dans  la  capfule  ou  il  avoit  brûlé  qu’une  tache 
brune.  Ayant  appliqué  un  papier  bleu  mouillé  fur  cette 
tache , il  a été  rougi  fenfiblement.  Il  parait  par  cette 
expérience  que  F elprit  de  vin  ne  diffout  point  le  Vitriol 
martial. 


Nitre  de  mars. 

_ " r x ' - <n  _ | 

T ai  fait  difloudre  peu  à peu  de  la  limaille  de  fer  noit 
roüillée  dans  de  l’acide  nitreux  très-pur  ; il  m’  a été  impolfi- 
ble  de  làturer  cet  acide  au  point  de  ne  plus  rougir  le 
papier  bleu}  la  diflolution  s’ eft  épaiiïïe  confiderablement  ï 
f y ai  ajouté  de  1’  eau  & de  nouvelle  limaille , le  tout 
s’ eft  mis  en  une  efpéce  de  pâte  & malgré  cela  la  dit 
folution  étoit  encore  fort  acide}  elle  étoit  de  couleur  rout 
fe  rougeâtre  } je  P ai  faite  évaporer  à ficcité}  il  s’  eft  exha- 
lé pendant  cette  évaporation  beaucoup  de  vapeurs  acides 
«T  une  odeur  très-penetrante.  Le  refidu  fec  étoit  de  cou- 
leur brune.  Je  1’  ai  traité  avec  P elprit  de  vin } ce  dit 
fôlvant  a pris  deffus,  à l’aide  d’une  chaleur  modérée,  une 
couleur  rouge  de  briques  affés  foncée , mais  P ayant  por- 
té julqu’  à P ébullition  , il  a perdu  prefque  toute  là  cou- 
leur en  dépofant  un  fédiment  confidérable.  Cet  elprit  de 
vin  filtré  & évaporé  jufqu’à  ficcité  n’a  laiffé  que  quatre 
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grain  de  matière  acide  d’ un  jaune  de  fafran  très-foncé  ; 

' ce  Sel  martial  a eu  beaucoup  de  peine  à fe  deffécher  en- 
tièrement & étoit  û déliquefcent  qu’  il  $’  eft  hume&é  étant 
même  encore  chaud.  La  flamme  de  cet  elprit  de  yin 
étoit  d’ abord  comme  à 1’  ordinaire , mais  quand  il  y en 
a eu  environ  un  tiers  de  brûlé,  elle  eft  devenue  rouge  Sc 
pétillante  & a duré  de  la  forte  jufqu’à  la  fin } il  eft  refté 
dans  la  capfule  un  enduit  rouge  brun  allés  confidérable  & 
un  peu  de  liqueur  fort  acerbe  & fort  acide.  Il  faut 
remarquer  fur  cette  expérience  que  1*  elprit  de  vin  diflou- 
droit  vraifemblablement  une  beaucoup  plus  grande  quantité 
de  ce  Nitre  martial  fans  le  fecours  d’ aucune  humidité  , Ci 
1’  on  pouvoit  le  deflecher  entièrement  fans  féparer  prefque 
tout  T acide  nitreux  d’ avec  le  fer , mais  cet  acide  tient 
fi  peu  à ce  métal  que  je  crois  que  cela  n’  eft  pas  poflible. 

Sel  marin  martial . 

£ ai  faif  dilToudre  peu  à peu  de  la  limaille  de  fer  bien 
nette  dans  de  bon  acide  marin  ; la  diflolution  s’ eft  très- 
bien  faite  fans  que  le  fer  Ce  changeât  en  fafran  de  mars 
& fans  s’ épaifllr.  Il  eft  à remarquer  au  fiijet  de  cette 
diflolution , que  les  vapeurs  qui  s’  en  élevent  ont  une  odeur 
delâgréable  pénétrante  & fort  différente  de  celle  de  l’acide 
marin  pur  ; elles  font  aufli  fort  inflammables  & font  une 
ê&îquân  violente  quand  on  les  allume  dans  une  vaifleau 
cfqs,°  j^ai  fourni  une  grande  quantité  de  limaille  à cette 
diflolution,  même  après  qu’  il  n’  y avoit  plus  d’éffervefcen- 
cè  t mais  malgré  cela  elle  rougiifoit  tojours  un  peu  le  pa- 
pier bleu.  Je  1*  ai  faite  évaporer , il  s’ eft  formé  demis 
Une  pellicule  faline  luifante  & un  peu  chatoyante.  L’ayant 
la iflfée' refroidir  quand  elle  a été  à ce  point,  elle  s’ eft 
toute  coagulée  en  criftaux  confus  dont  je  n’  ai  pû  diftin- 
guer  la  figure  même  à la  loupe.  Ayant  continué  l’éva- 
poration 
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porarion  au  bain  dé  fâbîe  fhlWf  à ficëlt/;  la  déficcatioa  a 
eu.  beaucoup  de  . peine  à fe  faire  j il  a fallu  une  journée 
entjèftr  pour  5$!?  for  fît  fini  , cë  Séi  a&fii  üHë  odeur  toùt. 
à fait  femblâble  à celle  au  Vitrïdl  dé  mâts  lors  qü’on  fe 
dèHeché;  Cë  mérité  Sel  marin  tfiartidi  avoit  une  couleur 
dé  robtiflë  àffé$  ciâiré  & affés  vive  lofs  qu’il  n’  étoit  qué 
iriédiocremént  chauffé , mais  cette  toulëür  dèverioît  beaucoup 
plus  rdnge  éi  plus  oriinë.  Ipi^  du**!  f étoit  d’ avantage. 
L*  efptit  dé  vin  fa  pris  pâr  1’  ébullitiofi  fur  ce  Sèl  Une  coji- 
leur  de  rouillé  ntt  pèu  trouble  St  Un  peu  changeante  par 
l’ opposition  ; Ou  f raterpofitiofi  dé  là  huüière  ; ayant  foum- 
mis  cette  difïblurion  à 1'  évaporâtîbti  il  à fallu  beaucoup 
dé  téms  pbür  cle  fie  cher  ë'Hfiè'rerriënt  lé  rëfidii , il  pefoit  un 
demi  gros  du  j 6 grains  ; il  étoit  d*  Une  couleur  jaunè  bru- 
né  l sMiüniëffdit  à V air  mais  lentement}  il  lui  a fallu  Sept 
ou  huit  jours  pont  fè  réibddrë  totalënient  en  liqueur.  La 
flamme  de  cet  efprit  de  vin  étoit  affés  blanche , & affés 
brillante,  â méfure  qué  la  déflagration  avançoit  elle  devë- 
ndir  plus  lumineufe  & plus  blanche  j elle  étoit  accompa- 
gnée flir  la  fin  dë  beaucoup  de  petites  étincelles  blanches 
& brillantes  conimè  des  étoilés  a’  artifice}  il  eft  refté  après 
cette  combuftion  un  réfidu  jaurié  brun  affés  conûdérable 
tP  une  faveur  martiale  ftyptique.  L’  efprit  de  vin  diffout 
donc  ÿ de  ton  poids  dé  Sel  marin  martial,  , 

Vitriol  de  cuivré, 

» ' •*<-..  * ■> 

Le  Vitriol  dé  cuivre  dëfféché  parfaitement  eft  devenu 
prefque  blanc } 1’  ëfprit  de  vin  que  j’  ai  fait  bouillir  deffus 
n*  a pris  aucune  couleur } le  même  dp  rit  de'  vin  n’  a laiffé 
aucun  réfidu  par  fën  entière  évaporation}  il  a brûlé  com- 
me de  1*  efprit  de  vin  pûr , & n a pareillement  laiffé  au- 
cun réfidu  après  fa  déflagration..  Ce  qui  prouve  que  l’e£ 
prit  dé  Vin  ne  diffout  point  le  Vitriol  de  cuivre. 
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Nitrt  à baft  <U  cuivra 

. . j - j * t V . 

r ai  fait  difloudre  du  cuivre  rouge  très-pur  dans  de 
l’acide  nitreux  aulïi  très-pur  j la  diffolution  s!  eft  faite  d’elle 
même  très-rapidement  après  qu’elle  a été  entièrement  fa- 
turée  de  cuivre , elle  avoit  une  couleur  bleue  tirant  fur  le 
verd  céladon  } elle  étoit  troublée  par  une  chaux  de  cui- 
vre de  même  couleur,  mais  infiniment  plus  pâle  que  la 
liqueur  & prefque  blanche.  J’  ai  fait  évaporer  cette  diflo- 
lution  au  bain  de  fable  , il  s’  eft  formé  deflus  une  pellicu- 
le de  criftaux  confus  ; 1*  ayant  alors  laiffée  refroidir,  elle 
s*  eft  coagulée  toute  entière  en  une  mafle  de  petits  cri- 
ftaux fi  confus,  qu’il  m’  à été  impoflible  d’ en  difcerner  la 
figure,  même  à l’aide  d’ une  bonne  loupe}. ces  criftaux  fe 
font  enfuite  hume&és  & refous  totalement  en  liqueur  en 
fort  peu  de  tems.  J’ ai  remis  cette  liqueur  en  évapora- 
tion , la  pellicule  s’ eft  reformée  de  nouveau  & par  le 
refroidiflement  toute  la  mafle  s’  eft  encore  coagulée  -,  ayant 
entrepris  de  la  defféçher  enfuite  entièrement}  elle  s’ eft  li- 
quéfiée à la  première  impreffion  de  la  chaleur,  mais  com- 
me elle , reftoit  toujours  en  cet  état , j’  ai  augmenté  le 
feu  p alors  quoiqu’à  la  referve  de  la  pellicule  de  la  furfa- 
ce , ce  Sel  demeurât  toujours  liquide , il  a commencé  à 
en  fortir  beaucoup  de  vapeurs  d’ acide  nitreux  très-péné- 
trantes i ces  vapeurs  m’  ont  fait  connoître  que  cette  liqui- 
dité que  j’  attribuois  à de  l’eau  furabpndante  au  Sel  n’étoit 
qu’une  vraie  fufion  de  ce  même  Sel , & que  ce  ne  fé- 
roit  qu’  en  lui  enlevant  fon  acide  par  l’ aélion  du  feu , 
en  le  décompofant  en  un  mot  totalement  que  je  pourrois 
1*  amener  fur  le  feu  à 1’  état  de  folidité  féche } T ayant 
donc  retiré  de  deflus  le  feu  , il  s’  eft  figé  fur  le  champ 
eh  une  matière  très-dure  §c  fort  avide  de  1‘  humidité  de 
1’  air  ; j’  ai  pulverifé  promptemént  ce  Sel  8c  après  l’avoir 
mis  encore  chaud  dans  un  matras,  j’ai  verfé  par  deflus 
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la  quantité  ordinaire  d’ efprit  de  vin.  Je  l’ai  laiffé  agir 
à froid  pendant  deux  jours  : dans  cet  efpace  de  teins , il 
a pris  une  belle  couleur  bleue  de  faphir  allés  foncée , & 
il  eft  refté  au  fond  du  matras  une  elpéce  de  chaux  de 
cuivre  d’ un  verd  bleu  pâle.  Par  1’  ébullition  cette  couleur 
n’  a point  pris  plus  d’ intenfité  ; j’  ai  donc  filtré  la  liqueur 
elle  a palTé  très-claire  & du  plus  beau  bleu  de  faphir  j il 
eft  refté  fur  le  filtre  beaucoup  de  chaux  de  cuivre  de 
couleur  de  verd  de  gris  fort  pâle.  Cette  diffolution 
après  fbn  entière  évaporation  a laiffé  48  grains  de  Nitre 
à bafe  de  cuivre.  La  flamme  de  cet  efprit  de  vin  étoit  * 
d’ abord  comme  à P ordinaire  , mais  elle  eft  bien  tôt  deve- 
nue beaucoup  plus  blanche , plus  lumineufe  & d’un  verd 
très-beau , cette  flamme  étoit  accompagnée  d’une  quantité 
affés  confidérable  de  fumée  fuligineufe  noirciffànte  : il  s’eft 
formé  au  tour  de  là  liqueur  enflammée  un  bourlet  de 
matière  verte  qui  s’  eft  noirci  en  partie  par  la  chaleur  & 
qui  a pris  un  caraftère  charbonneux , aufli  s’  eft  elle-  allu- 
mée , elle  bruloit  en  rougiffant  comme  un  charbon  ; il 
eft  refté  après  la  flamme  ceffée  d’ elle  même , une  quan- 
tité affés  confidérable  de  Sel  bleu  en  liqueur.  L’ efprit  , 
de  vin  a diffous  comme  on  voit  dans  cette  expérience  £ 
de  Ion  poids  de  Nitre  à bafe  de  cuivre. 

Sel  marin  à bafe  de  cuivre . 

J’  ai  pris  pour  compofer  le  Sel  marin  à bafe  de  cuivre 
du  fil  de  cuivre  rouge  très-pur , je  1’  ai  mis  dans  l’ acide 
marin  affés  fort , dilüllé  par  1’  acide  vitriolique  pur  à la 
manière  de  Glauber  ; la  furface  du  cuivre  s’ eft  ternie 
promptement , mais  fans  qu’il  parut  aucun  autre  ligne  de 
diffolution  i il  a fallu  le  fecours  du  bain  de  Sable  pour 
faire  agir  l’acide  fur  ce  métal,  alors  les  lignes  ordinaires 
aux  diffolutions  des  métaux  par  les  acides  ont  parus , mais 
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je  fus  étonné  de  voif^tpie  la  liqueur , à mefiirë  qtie  là 
diflolution  fe  faifoit , aù  lieu  de  prefidre  Une  couleur 
verte  , comme  je  m’ y attendois , prenoit  au  contraire  une 
couleur  de  cafté  qui  devertok  de  plus  éti  pltfs  briine  & 
foncée.  Lors  que  la  diflolution  à été  à péta  près  au  point  de 
faturation  elle  étoit  un  peu  épaiflfe  elle  rougi  (Toit  encore 
fenfiblement  le  papier  bleu , quoique  <f  ailleurs  l’acide  ne 
parut  plus  du  tout  agir  fur  le  cuivre  qui  reftoit.  J’ ai 
verfé  cette  diflolution  dans  une  capfulè  pour  P évaporer 
& ayant  rincé  le  matras  avec  de  r eau , j’  ai  vû  aufli  avec 
furpnfe  que  le  peu  de  diflolution  brune  qui  reftoit  dans 
le  matras  eft  devenue  d’ un  très-beau  verd  tirant  fur  le  bleu 
aufli  tôt  qu’elle  a été  étendue  dans  T eau,  & cette  couleur 
s’  eft  communiquée  au  refte  de  la  diflolution  dans  laquelle 
javois  mêlé  cette  rinçure.  Par  P évaporation  elle  s*  eft  ré- 
duite prefque  toute  en  criftaux  de  couleur  verte  & figurés 
en  aiguilles  ; le  peu  de  liqueur  qui  baîgnoit  ces  criftaux 
étoit  redevenue  fauve  brun  par  r évaporation  ; enfin  lors 
que  tout  a été  évaporé  jufqu’à  ficcité  , le  verd  des  cri- 
ftaux a difparu  & tout  étoit  abfoîument  brun:  j’ai  mis 
ce  Sel  tout  chaud  dans  mon  efprit  de  vin,  ce  diflolvant 
a pris  prefque  aufli  tôt  un  verd  très-fonCé,  & a diflous 
beaucoup  de  ce  Sel  fans  le  fecours  d’autre  chaleur  que 
celle  de  1’  air , qui  à la  vérité  étoit  très-grande  ce  jour 
là  & de  28  à 29  dégrés  (c’  étoit  lé  26  Aoûft.)  L’  efprit 
de  vin  chargé  de  ce  Sel  a fourni  après  fort  peu  d’ éva- 
poration beaucoup  de  criftaux  du  plus  beau  verd  ils  étoient 
éguiOés  & comme  foyeux ; par  la  déficcation,  ils  ont  perdu 
tout  leur  verd  & font  devenus  abfoîument  bruns  : ils  pefo- 
ient  48  grains  après  avoir  été  bien  defféchés.  La  flam- 
me de  1’  efprit  de  vin  chargé  de  ce  Sel  étoit  du  plus 
beau  verd  ; ori  y appercevoit  cependant  des  él'péces  de 
fulgurations  blanches  & rouges } il  eft  refté  après  la  com 
bumon  de  i’  efprit  de  vin  beaucoup  de  Sel  dont  une  par 
tie  étoit  verte  & 1’  autre-  brune.  Les 
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Les  changemens  de  couleur  qui  arrivent  à ce  Sel  foi- 
rant la  quantité  d’ eau  plus  ou  moins  grande  à laquelle 
il  eft  uni  ont  quelque  chofe  de  ftngulier  & de  remar- 
quable } lors  qu’  il  eft  fec,  ou  qu’  il  ne  contient  que  très- 
peu  cT  eau , il  eft  d’ un  jaune  fauve  foncé  brun  ; à me- 
fure  qu’on  y ajoute  de  i’  eau , il  devient  focceflivement 
verd  d’ olives , beau  verd  de  pré  plein  & foncé  , verd 
bleuâtre,  & enfin  lors  qu’il  eft  étendu  dans  beaucoup- 
d’ eau , il  eft  entièrement  bleu , mais  clair } il  repafle  en- 
foire  focceflivement  par  toutes  ces  mêmes  couleurs,  jufqu’à 
redevenir  tout  brun , à mefure  qu’on  fait  évaporer  T eau 
qui  le  tient  dillous.  Ces  phenomenes  m’ont  fait  foupçonner 
que  ce  Sel  de  couleurs  (i  différentes  lors  qu’il  eft  plus  ou 
moins  fec  pourroit  être  la  matière  d’ une  forte  d’ encre  de 
fympathie.  Jen  ai  fait  1’  éffai  ; ayant  tracé  des  caractères 
fur  du  papier  blanc  avec  fa  diffolution  étendue  dans  beau- 
coup d’ eau  laquelle  eft  comme  je  i’  ai  dit  d’ un  bleu  pâle 
ces  caraftères  après  qu’  ils  fe  furent  fechés  Amplement  à 
l’air  étoient  invifibles  à caufe  du  peu  d’ intenfité  de  la  cou- 
leur i mai s les  ayant  chauffés  , j’  ai  vu  aufli  tôt  paroitre 
1’  écriture  d’un  jaune  vif  très-beau.  Cette  couleur  qui  n’eft 
qu’une  teinte  affaiblie  du  fauve  brun  qu’  a le  Sel  en  maffe 
lors  qu’il  eft  parfaitement  defféchè , m’  a rappellé  que  M. 
Baume  très-habile  Chimifte  de  cette  Ville  avoit  publie  dès, 
1757  dans  les  cours  de  chymie  que  nous  faifons  enfemble, 
une  encre  de  fympathie  dont  les  effets  font  tous  fembla- 
bles  à celle  dont  je  parle  actuellement , & comme  la  bafe 
de  l*  encre  de  M.  Baumé  eft  du  cuivre  de  même  que  dans 
celle-cy,  quoique  le  procédé  qu’ il  a donné  pour  la  faire, 
fbit  différent,  je  ne  doute  nullement  que  ces  deux  encre» 
fympatiques  ne  foient  effentiellement  de  même  efpéce  & 
je  reconnois  avec  plaifir  que  M.  Baumé  eft  le  prèmier  quf 
ait  obfervé  cette  forte  d’ encre  , & qui  en  ait  parlé  , ce 
Çhimifte  convenoit  en  annonçant  cette  encre  quelle  n’avoit. 
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pas  la  propriété  de  redevenir  invifible  par  la  (impie  expo- 
fition  à l’ air  aufli  parfaitement  que  î’  encre  (ÿmpatique 
tirée  du  cobalt  & s’  eft  toujours  propofé  de  lui  donner  cette 
qualité , mais  des  recherches  d’une  plus  grande  importance 
1*  en  ont  empéché  jufqu’à  préfent } celle  dont  je  viens  de- 
parler  avoit  aufli  le  même  deffaut , mais  après  les  obfer- 
vations  que  j’  avois  faites  fur  les  changemens  de  couleur 
du  Sel  de  cuivre,  & fur  la  caufe  prochaine  de  ces  chan- 
gemens il  m’etoit  bien  facile  de  donner  à cette  encre  la 
propriété  defirée  ; on  a vû  que  la  différence  des  couleurs 
du  Sel  marin  cuivreux  dépend  uniquement  de  la  quantité 
d’ eau  plus  ou  moins  grande  à laquelle  il  eft  uni , fi  donc 
lors  qu’il  paroit  en  jaune  par  la  défication  parfaite  fur  le 
papier , il  ne  difparoit  point  enfuite  entièrement  par  P ex- 
pofition  à P air  , cela  ne  peut  venir  que  de  ce  qu’  il  n’at- 
tire pas  affés  promptement  & alfés  émcacement  P humidité 
de  Pair,  & en  effet  ce  Sel  quoique  deliquefcent  n’eft  pas 
à beaucoup  près  du  nombre  de  ceux  qui  poffedent  cette 
qualité  au  plus  haut  point  ; il  ne  s’  agifloit  donc  pour  don- 
ner à P encre  en  queftion  la  propriété  de  difparoitre  en- 
tièrement que  de  la  rendre  plus  avide  de  P humidité  de 
P air  que  ne  P eft  naturellement  le  Sel  marin  cuivreux,  & 
c’  eft  à quoi  je  fuis  parvenu  facilement  en  mêlant  dans  (k 
diffoludon  un  autre  Sel  exempt  de  toute  couleur , qui  ne 
peut  le  décompofer  & qui  eft  infiniment  plus  délique- 
scent } il  y en  a affurement  plufieurs  qui  peuvent  être  em- 
ployés pour  cela  avec  fuccés  j j’  avois  (bus  la  main  le  Sel 
marin  à bafe  de  craye  qui  m’  avoit  fervi  dans  mes  expé- 
riences précédentes  ; jen  ai  mêlé  dans  la  diffolution  de  Sel 
marin  cuivreux  à peu  près  autant  qu’elle  pouvoir  contenir 
de  ce  dernier  Sel  -,  j’y  ai  ajouté  un  peu  d’excès  d’acide 
marin  & de  P eau , enforte  que  le  tout  avoit  une  couleur 
d’ aigue  marine  alfés  belle , & ayant  fait  P epreuve  de  cette 
encre , jai  trouvé  qu’  elle  dilparoiffoit  prefque  aufli  bien 
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que  celle  de  cobalt  je  rappelle  au  refte  icy  que  T acide 
marin  qui  m’  a forvi  pour  ma  diffolution  de  cuivre  avoit 
été  diftUlé  par  1’  acide  vitriolique  libre , parce  qu’  il  n’  elt 
pas  impoffible  qu’un  peu  de  ce  dernier  acide  mêlé  avec 
le  premier  ne  contribue  aux  effets  dont  j’ai  parlé } j’ avertis 
auffi  ceux  qui  voudraient  vérifier  cette  encre  que  c’eft  le 
Sel  marin  à bafe  de  craye  au  quel  j’  ai  donné  la  préfé- 
rence fur  les  autres  Sels  marins  à bafe  calcaire , parce  qu’  il 
m’ a paru  par  des  expériences  faites  antérieurement  fur  les 
combinaifons  de  l’ acide  marin  avec  différentes  terres  cal- 
caires , que  les  Sels  qui  en  réfultoient  n’  étoient  pas  tous 
également  déliquefcens , & que  celui-cy  l’ étoit  beaucoup 
plus  que  la  plus  part  des  autres. 

Je  n’  attache  au  refte  aucune  prétention  à cette  efpéce 
d’ encre  de  lympathie , non  feulement,  par  ce  que  je  n’en 
fuis  pas  le  premier  obfervateur , mais  encore  par  ce  que 
ce  ri  eftelà  qu’  un  de  ces  petits  faits  curieux  qui  fe  pré- 
fentent  comme  d’ eux  mêmes  aux  Chimiftes  dans  leurs 
recherches  & aux  quels  on  ne  doit  donner  qu’un  moment 
d’ attention  quand  on  a pas  intention  d’ en  développer  la 
théorie.  Je  ne  me  fuis  peut  être  que  trop  arrêté  à ce- 
lui-cy , c’  eft  pourquoi  je  me  hâte  de  revenir  à mon  objet 
principal. 

Les  expériences  dont  j’  ai  rendu  compte  dans  ce  mé- 
moire , quoique  déjà  nombreufes , ne  le  font  cependant 
point  ancore  affés  à beaucoup  près  pour  en  tirer  des  con- 
fequences  & une  théorie  générale  ; elles  font  entrevoir  à 
la  vérité  que  les  Sels  neutres  font  d’ autant  plus  diffolu- 
bles  dans  1’  efprit  de  vin , que  leur  acide  eft  moins  for- 
tement uni  avec  leur  bafe  , & qu’  à cet  égard  , ils  fuivent 
par  rapport  à 1’  elprit  de  vin  à peu  près  la  même  régie 
que  par  rapport  à 1’  eau  , mais  la  faturation  plus  ou  moins 
parfaite  de  1’  acide  des  Sels  ri  eft  certainement  point  l’uni- 
que caufe  de  leur  différent  dégré  de  diffblubilité  dans 
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F efprit  de  vin , car  il  y en  à qui  fe  diffolvent  en  plus 
grande  quantité  dans  ce  menftrue  que  dans  F eau  même. 
Le  principe  philogiftique , ou  inflammable , influe  proba- 
blement beaucoup  dans  les  effets  de  ces  diffolubilités  , mais 
je  le  répété , nous  n’  avons  point  encore  affés  de  faits 
connus  fur  ces  objets  pour  en  développer  la  Théorie  gé- 
nérale. Je  m’  abftiens  donc  pour  la  préfent  de  toute  fpé- 
culation  à cet  égard , & . je  me  borne  à quelques  réfle- 
xions particulières  fur  les  expériences  dont  j’  ai  rendu  compte. 

En  raffemblant  fous  un  même  point  de  vüe  tous  les 
SeU  vitrioliques  que  j’  ai  examinés  , il  fe  trouve  qu’  il  n’  y 
en  a aucun  que  F efprit  de  vin  ait  diffous , ou  du  moins 
dont  il  ait  diffous  une  quantité  fenfible , & le  Sel  de 
Glauber  eft  le  feul  qui  ait  apporté  quelque  changement 
à fa  flamme.  Si  cette  indiffoluhilité  fe  foutient  dans  les 
autres  Sels  vitrioliques  qui  me  reftent  à examiner , elle 
fera  une  nouvelle  preuve  de  la  fuperioricé  déjà  ^econnüe 
de  F acide  vitriolique  fur  les  autres  acides  à raifbn  de  1k 
plus  grande  fimplicité  & de  la  plus  grande  force  avec 
laquelle  il  eft  capable  d’ adhérer  à toutes  les  fubftances 
fufceptibles  d’ union  avec  les  acides  , aufli  ais-je  déjà  fait 
oblèrver  ailleurs  que  dans  la  claffe  des  Sels  vitrioliques 
nous  n’  en  connoiffons  encore  aucun  qui  ne  l'oit  crilhilli- 
fable , ou  dont  la  qualité  deliquefcente  annonce  une  con- 
nexion foible  de  F acide  avec  fa  baie. 

Comme  aucun  de  mes  Sels  vitrioliques  ne  s’  eft  trouvé 
fenfiblement  difloluble  dans  F efprit  de  vin , il  n’  eft  point 
étonnant , qu’  ils  n’  ayent  occafionaé  aucun  changement  à 
la  flamme  de  cet  efprit , mais  on  pourroit  être  furpris 
que  je  n’ aye  obfervé  aucune  couleur  verte  à la  flamme 
de  celui  que  j’  avois  fait  boiiiliir  fur  le  vitriol  de  cuivre, 
tandis  que  M.  Bourdelin  dit  dans  fon  mémoire  fur  le  Sel 
fedatif  imprimé  dans  les  mémoires  de  l’Academie  des  fcien- 
ces  de  Paris  pour  l’année  1755,  qu’ayant  fait  brûler  dç 
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r efprit  de  vin  fer  du  vitriolde  cuivre  , il  à obfervé  une 
belle  couleur  verte  dans  fa  flamme.  11  eft  très-certain 
cependant  que  la . contradi&ion  qui  fe  trouve  entre  nos 
deux  expériences  n’  eft  qu’  apparente , & qu’  elles  font  exa- 
ctement vraies  T une  & l’autre.  M.  Bourdelin  avoit  pour 
but  dans  le  mémoire  que  je  viens  de  citer  , non  d’ exa- 
miner le  degré  de  différente  diffolubilité  des  Sels  dans 
V efprit  de  vin  , mais  de  reconnoître  s’ il  s’ en  trou- 
veroit  quelqu’  autre  que  le  Sel  ièdatif  qui  eut  la  proprié- 
té de  communiquer  une  couleur  verte  à fa  flamme,  il 
n’  étoit  pas  neceffaire  en  conféquence  que  ce  favant  Chi- 
mifte  prit  comme  moi  la  précaution  de  priver  fès  Sels 
de  leur  eau  de  criftallifation  avant  de  les  foummettre  à 
F a&ion  de  F efprit  de  vin , auffi  ne  dit  il  point  qu’  il 
eut  defféché  le  vitriol  de  cuivre , fur  le  quel  il  a fait  fon 
expérience , & l’on  ne  doit  point  douter  que  ce  ne  foit 
F eau  de  criftallidation  de  ce  Sel  qui  1’  ait  rendu  mifcible 
à F efprit  de  vin  en  quantité  fuffifante  pour  verdir  la  flam- 
me , d’ autant  plus  qu’  il  eft  prouvé  par  plufieurs  des  ex- 
périences dçnt  j’ ai  rendu  compte  qu’  il  ne  faut  qu’une 
quantité  de  Sel  infiniment  petite  , pour  changer  confidé- 
rablement  la  flamme  de  cette  liqueur.  Ces  différences  dé- 
montrent bien  au  refte  , combien  il  étoit  neceffaire  que 
je  priffe  la  précaution  de  priver  mes  Sels  de  toute  humi- 
dité furabondante , pour  en  reconnoître  au  jufte  le  dégré 
de  diffolubilité.  * 

Si  nous  jettons  après  cela  aufli  un  coup  d’ œil  général 
&r  le  Sels  nitreux  nous  verrons,  que  tous  ceux  que  j’ai, 
fourrunis  à F expérience  fe  font  comportés  à F égard  de 
F efprit  de  vin  bien  différement  des  Sels  vitrioliques  on 
fait  qye  F acide  nitreux  tient  en  général  infiniment  moins 
que  F acide  yitriolique  aux  différentes  fubftances  qui  peu- 
vent  former , des  Sels  neutres  avec  ces  acides  ; il  eft  de- 
mentré  aufli  .en  phytnie  que  ce  même  acide  renferme  le 
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principe  inflammable  dans  & composition  ; or  il  eft  très 
probable  que  ce  font  là  les  deux  caufes  principales  de  la 
aiffolubilité  des  Sels  dans  1*  efprit  de  vin,  auffi  refulte-t-il 
des  expériences  que  j’  ai  rapportées , que  prefque  tous  les 
Sels  nitreux  font  diffolubles  dans  1’  elprit  de  vin , & la 
plus  part  même  en  quantité  affés  confiderable  } il  y à 
cependant  deux  de  ces  Sels  qui  font  une  forte  d’ exception 
ie  premier  c’  eft  le  Nitre  de  Mercure  dont  i’efprit  de  vin 
n’a  pas  diffous  une  quantité  fenfible,  & le  fécond  c’  eft 
le  Nitre  de  mars  dont  le  menftrue  n’a  diffous  que  fort 
peu , quoique  ce  dernier  Sel  foit  très  déliquefcent  & pa- 
roiffe  par  cette  qualité  devoir  être  un  des  plus  diffolu- 
bies.  Je  n’ajoute  rien  pour  le  préfent  à ce  que  j’ai  dit 
aux  articles  de  ces  Sels,  ce  font  de  ces  effets  dont  la 
caufo  demande  à être  recherchée  par  un  plus  grand  nom- 
bre d’ expériences  : mais  il  eft  bon  de  remarquer  encore 
au  fujet  de  nos  Sels  nitreux  qu’  il  n’y  en  a aucun  qui 
n’ait  altéré  fenfible  ment  la  flamme  de  1’  efprit  de  vin,  ce 
qui  indique  toujours  une  grande  difpofition  de  leur  part 
à s’  unir  à ce  diflolvant  en  tout  ou  en  partie.  Au  refte 
cette  alteration  de  la  flamme  de  l' efprit  de  vin  par  les 
Sels  neutres  eft  encore  un  objet  important , qui  mérite 
beaucoup  d’attention  & dont  il  paroit  qa’  on  pourra  re- 
tirer autant  de  connoiffances  nouvelles  fur  la  nature  des 
Sels , que  de  leur  diffolubilité  même  , ' mais  il  demande 
auffi  une  nombreufe  fuite  d’ expériences  & d’ obfervations. 
Nous  entrevoyons  feulement  par  celles  qui  font  déjà  faites, 
que  la  flamme  de  1’  efprit  de  vin  peut  recevoir  trois  for- 
tes d’ alterations  de  la  part  des  Sels.  La  première  c’  elt 
de  devenir  plus  jaune , plus  rouge , plus  grande  , & plus 
décrépitante}  la  fécondé  c’ eft  d’être  plus  blanche , "plus 
lùmineufe , & en  même  tems  plus  ou  moins  foligineufe , 
& la  troisième , c’  eft  de  contrafter  quelque  couleur  par- 
ticulière, comme  par  exemple  la.  couler  verte  que  lui  dorvr 
. . nent 
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, tient  les  Sels  à baie  de  cuivre.  Je  foupçonne  que  la  pre- 
mière de  ces  qualités  a lieu  lors  que  c’  eft  le  Sel  neutre 
enrièr  & comme  Sel  neutre , qui  agit  dans  cette  flamme, 

3ue  la  fécondé  eft  produite  particulièrement  par  1’  acide 
es  Sels , lequel  donne  à 1*  efprit  de  vin  un  cara&ére 
plus  ou  moins  approchant  de  celui  de  T ether , & que  la 
troifième  eft  due  principalement  à la  bâfe  ou  à la  fub- 
ftance  qui  eft  unie  à l’ acide  des  Sels , mais  tout  cecry  a 
befoin  d’ une  plus  grande  fuite  d’ expériences  pour  être 
éclairci. 

Enfin  les  phenotnenes  des  Sels  neutres  contenant  l’acide 
marin  réunis  aufii  fous  un  même  point  de  vue  nous  font 
connoître  que  ces  Sels  fe  font  diflous  pour  la  plus  part 
dans  l’ efprit  de  vin , & ont  caufé  de  1’  alteration  à fa 
flamme  * ainfi  à cet  égard  l’ acide  marin  paroit  différer 
de  1’  acide  vitriolique  à peu  près  comme  1’  acide  nitreux, 
mais  il  eft  bien  remarquable  que  le  compofé  de  mercure, 
& d’acide  marin  fait  infiniment  plus  diffoluble  dans  l’efprit 
de  vin  que  lès  Sels  réfui  tans  de  l’ union  de  cette  fubftan- 
ce  métallique  avec  les  autres  acides , & que  ce  même 
compofé,  ( le  fublimé  corrojîf)  fe  diffolve  en  plus  grande 
quantité  dans  l’ efprit  de  vin  que  dans  l’ eau  même. 
L’  acide  de  ce  Sel , ni  même  la  manière  particulière  dont 
il  eft  uni  au  mercure  ne  paroiffent  pas  les  feules  caufes 
de  cette  fingulière  diffolubilité  ; je  fupçonne  que  la  nature 
de  cette  fubftance  métallique  très  abondante  en  principe 
inflammable  & qui  eft  peut  être  même  celle?  de  toutes 
qui  en  contient  le  plus,  inflttë  pour  beaucoup  dans -les  phé- 
nomènes de  là  diflolubilité , mais  c’  eft  encore  là  un  ob- 
jet qui  demande  des  recherches  & des  expériences  ulté- 
rieures. Je  finis  par  une  dernière  remarque  fur  la  nature 
de  la  flamme  de  1’  efprit  de  vin  traité  avec  les  Sels  con- 
tenant 1’  acide  marin  je  fais  donc  obferver  que  de  tous 
ceux  de  ces  Sels  que  j’ai  examinés  jufqu’  à préfent  le  Sel 
* ’ - marin 


Digitized  by  Google 


marin  marnai  eit  îe  leui  qui  au  aonne  a cette  namme  la 
couleur  blanche  & un  cara&ére  rapproché  de  celui  de  la 
flamme  de  1’  ether  j je  ne  doute  point  que  parfni  ceux 
qui  relient  à examiner , il  ne  s’  en  trouve  plufieurs  autres 
qui  produifent  le  même  effet , mais  en  attendant  on  peut 
toujours  en  inférer  que  le  fer  eft  un  dés  métaux  qui 
peuvent  communiquer  un  cara&ére  particulier  à l’ acide 
marin , par  la  quantité  abondante  de  principe  inflammable 
qu'  il  lui  tranfmet. 

- A Paris  ces.  8."  Octobre  1765. 
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JOHANNIS  FRANCISCI  CIGNA 
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De  riovis  quibufdam  experimentis  eleclricis. 

CUm  in  eximia  gallica  fymmeriani  libri  verfione , 
quam  fuis  notis  au&am  Cl.  Nolletius  ad  me  per- 
humaniter  raiferat  (a)  nova  multa , ac  ingeniofa 
expérimenta  invenirem  , illud  maxime  laude  dignum  vide- 
harur  , quod  & in  cruralibus  per  friftionem  excitatis  , & in  vi- 
tris  ele&ricitatem  ex  communicatione  habentibus  oppofitae 
eleftricitates  fejun&ae  dithn&aeque  exhibeantur.  Sic  enim 
earum  eleélricitatum  mutuas  aftiones  mutuafque  relationes 
melius  perveltigari  pofle  cenfebam  , ficque  viam  pandi  ad  ex- 
plolionis  eleftricae  theoriam  lucuientius  declarandam.  Hilce 
excitatus  eo  quoque  operam  meain  contuli , & multa  col- 
legi , quae  edi  manca  adhuc  funt , & imperfefta  , propo- 
nenda  tamen  duxi , quod  hujufm'odi  videantur  , quae  acrio- 
ri  i ngenio , ac  diururniori , quam  roihi  iicuerit  diligentia 
amphilca.il , ac  perfici  polîint. 

C A P U T i; 

De  friSione  binarum  taeniarum  fericearum  ejufJem  coloris. 

i.  T~^Uas  taenias  fericeas  albas  (*)  igné  recenter  ex- 
JL>/  ficcatas , alteram  alteri  fuperextenfam,  & piano 
levigato  , five  deferenti , ut  metallico  , five  coërcenti , ut 
vitreo , fuperpofitas  régula  ex  ebore  in  aciem  exfeéia  fri- 
cabam  : inde  taeniae  ele&ricitatem  acquirebant,  qua  ad  pla- 
num  adhaerefcerent  ; ab  eo  fimul  divulfae  , fe  le  attrahe- 
bant , fuperiore  , quae  fricata  fuerat , refxnofam  , eamque 

mnjo- 

{«)  Expériences , & obfcmtioas  nouvelles  concernant  l’elcaiiciié  par  M* 

Roiirt  Symmrr. 

(*)  G allie C dti  ru  tant. 
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majorent,  fubje&a  vitream  ele&ricitatem  oftendente.  Si  feor- 
fim  divellerentur  a piano  , fupra  quod  fricatae  fuerant , felè 
repellebant,  & attaque  refmofara  ele&ricitatem  monilra- 
bat.  > 

2.  Eveniebat  vero  interdam  , ut  etiam  fimul  a piano 
revulfae  taeniae  fe  Te  repellerent  ; idque  quoties , vel  inter 
fricandum  fuperior  ab  inferiore  fuerat  revullà , vel  laxio- 
res  taeniae  erant  , licque  ex  fri&ione  ïnferior  taenia 
adverfus  fubje&um  planum  atterebatur , ut  inde  congene- 
rem  , & fuperiori  parum  difparem  ele&ricitatem  acquireret. 

3.  Enimvfero  ad  eum  friftum , quo  eleélricitas  inducitur, 
magnam  corporis  fupra  corpus  excurlionem  haud  requiri , 
fuis  intellexi  poftquam  expertus  fum  eafdem  albas  taenias, 
etiam  charta  inaurata  rigidiore , aut  lamina  plumbi  inter- 
ceptas, ex  .ipfius  chartae , aut  plumbi  fri&ione  fatis  fenlibi- 
lem  eleftricitatem  adeptas  fuilie. 

4.  Dum  porro  taeniae  a piano,  fupra  quod*  fricatae 
funt , revelluntur  (1.  2)  in  locis , ubi  lècedunt , ipfas  inter 
& fubjeétum  planum  fcintillae  emicant , quae  fcintillae  li- 
militer  conlpiciuntur , quando  taeniae  fimul  a piano  divul- 
fae , & in  unum  adhaerefcentes  ab  invicem  feparantur , 
ubi  vero  femel  a piano  , fupra  quod  fricatae  funt , taeniae 
revulfae  fuerint , aut  a fe  invicem  , quantumvis  iterum  de- 
inceps  ad  planum  , aut  ad  le  mutuo  admoveantur,  nfllla  un- 
quam  amplius  in  earum  feparatione  lux  fe  prodit. 

5.  Similiter  quamvis  taeniae  a piano,  fupra  quod  fri-  < 
catae  funt,  lingillatim  fejunftae , fe  fe  repellant  (1),  li  ta- 
men  femel  ab  eodem  una  revulfae  fuerint , atque  adeo  fe 
ù attrahentes  fattae  liijt , quantumvis  ad  ipfum  iterum  ap- 
plicentur , & feorlim  fejungantur , fe  fe  attrahere  perguntj 
& viceverfa , quae  taeniae  a piano  feorlim  divullae  fiie- 
runt , & propterea  fe  fe  repellunt , licet  poftea  altéra  fu- 
per  alteram  ad  ipfum  iterum  aptentur , & quocumque  mo- 
do rurfus  diraoveantur , fe  le-  repellere  pergunr. 
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6.  Ex  his  modus  patet , quo  taeniae  ex  parte  alia  fe 
fe  atrrahenres , ex  alia  fe  fe  repellentes  fieri  poffint , fi 
poftquam  fupra  planum  leve  fricatae  funt,  pars  alia  earum* 
dem  fimul , alia  feorfim , & fingillarim  ab  eo  piano  divel- 
latur.  Verura  de  his  phoenomenis  fufjus  deinceps  differe- 
mus. 

y.  Porro  qaamdiu  taeniae  fupra  pianum  , fupra  quod 
fricatae  funt:,  rélinquuntur , vix  ulia  ele&ricitatis  indicia 
praebenr  ; fimul  vero  rewulfae , & adhuc  invicem  adhae- 
rentes,  praepollentis  refinofae  eleftricitatis  (i)  T ex  utra- 
que  fade  indicia  praebent , & inlfar  unicae  taeniae  refino- 
fam  eleâricitatem  habentis  fe  gerunt  : fi  ad  planum  iterum 
admoveantur  , iterum  figna  ele&rica  in  ipfis  fopiuntur , 
quae  iifdenx.  ab  eo  revuUis  denuo  fe  produnt , & ita  de- 
inceps , donec  omnis  ipfarum  eledricitas  extinda  fit. 

8.  Quod  fi  modo  didae  taeniae  non  jam  levi  fuperfi- 
ciei,  fupra  quara  fricatae.  funt  admoveantur,  fed  imponan- 
tur  corpori  hirûiro,  ac  deferenti , uti  telae  ex  cannabe  , aut 
goffipio  haud  exficcatae , cito  ipfarum  eledricitates  ad  ae- 
quiiibrium:  perdacuntur,  ira  ut  inde  dimotae  taeniae,  quam- 
diu  - fimul  jundae  perftantj  nulla  praebeant  eledricitatis  in- 
dicia, fi  diraoveantur,  eledricitates  oftendant  contrarias,  & 
aequales , quae,  iifdem  iterum  jundis  , rurfus  delitefcimt  r 
& ita  porro.  . j , i ■ > , ' < r.  •- 

j 9.  Imo  vero  taeniae  fe  fe  repellentes  , quae  levi  defe- 
renti  fiiperficiei  altéra  laper  alteram  admotae , eique  quan-i 
turavis  adhaerefcentes , fe  fe  repellere  pergunt,  quotées  re- 
velluntur  (5) , fi  hirfutae  deferenti  fiiperficiei  altéra  ’ fuper 
alteram  imponantur , intra  aliquot  fecunda  temporis  minu- 
ta jam  fe  fe  attrahent , ut  iiiclem  ab  ea  fupetficie  ■ quovis 
modo  revulfis  apparet  -,  idque  ex  eo  fit , quod  eledricitas 
taeniae  hirfutae  fuperficiei  proximae  jam  in  contrariant  abie- 
rit , & ex  refinofe  vitrea  fada  üt,  1 • ; *:■ 

.«  * *o* 
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i o.  Hitic  eft , ut  fi  binae  albae  taeniae  fupra  hirfu- 
tam  fuperficiem  di&o  modo  (i)  fricentur  contrarias  fem- 
per  cl.ftricitates  acquirant , ita  ut  quovis  modo  inde  re- 
vuUae  fuerint  , fuperior  femper  refinofam  , inferior , quae 
hirfutae  fuperfidei  proxima  fuit,  vitream  ele&ricitatem 
oftendat. 

1 1.  Quod  autem  efficit  fubftratum  hirfutum  deferens 
Corpus  (9) , id  ipfum  praeftat  deferens  quodcumque  in  api- 
cem  efformatum.  Etenim  fi  duae  taeniae  ex  ele&ridtate  fe 
fe  repellentes  (1)  parallelo  fitu  fufpendantur , ut  planis  fa- 
çiebus  fè  mutuo  refpiciant,  tum  acuminatum  metallum  tae- 
niarum  akerutri  obvertatur , & per  ejus  longitudinem  pro- 
moveatur  ad  unius  , duorumve  pollicum  diftantiam  , mox 
oppofica  taenia  ad  hanc  , cui  apex  obvertitur , accurret , 
eique  jun&a  adhaerebit , & neutra  jam  amplius  taenia  ulla 
ele&rica  figna  dabit , quamdiu  jun&ae  perftabunt  : quodfi 
divellantur , conftabit , illius  taeniae,  ad  quam  apex  con- 
verfus  eft  , eleâricitatem  mutatam  fui  fie  , &c  ex  refinofa  in 
vitream  evafifle. 

12.  Eodem  autem  artificio,  quo  refinofa  taeniae  unius 

eleffricitas  in  vitream  mutatur,  poteft  etiam  taenia  non 
ele&rica  ele&ridtate  imbui  : fi  nempe,  taenia  non  eledrica 
hirfutae  ûiperficiei  impofira , fuper  ipfem  ele&rica  taenia  ex- 
tendatur  <9),  vel  fi  , taenia  eledrica  ad  non  eledrieam  ap- 
plicita , ad  hanc  acuminatum  metallum  obvertatur,  & juxta 
ipfius  longitudinem  promoveatur  (11).  Conftabit  vero  fem- 
per taeniam  , quae  eledricitatem  hoc  pado  acquifivit  danri 
contrariam  acquifiviffe , ita  ut  fi  illius  eledridtas  vitrea 
fuit , hujus  fit  refinofa , & viciflim  : conftabit  infuper  tae- 
niam , quae  hoc  modo  eledridtatem  largitur , inde  vix 
majorem  pari  virium  eledricarum  jaduram  , quam  fi  per 
id  tempus  fulpenfa  fteriffet,  nullamque  eledridtatem  com- 
municafTet.  • 
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13.  Hinc  eft,  ut  una  eademque  taenia  ele&rica  pluri- 
bus  non  eleftricis  contraria  ele&ricitate  imbuendis  infervire 
poÆt , fi  fingulae  fucceflive  eidem  applicitae  expofito  mo- 
do (ia)  tractentur.  Unaquaeque  vero  ipfarum  ele&ririta- 
tem  acquiret  contrariam  quidem , fed  aequalem  ele&rici- 
tad  taeniae  excitanris , eo  tempore- , quo  vis  exdtabamr 
(8)  , ut  propterea  ea  rarione  ele&ridtas  abftjue  fri&u  mi- 
tum  in  modum  multiplicari  poffit. 

14.  Taeniam  albam  minus  fiecam,  adeoque  minus  coer- 
cenrem  alii  item  albae  recenter  ad  ignem  exficcatae  fup- 
ponebara  , eaiqae  fupra  planum  leve,  five  deferens,  five 
coërcens  importas  régula  ex  ebore  fricabam:  quovis  modo 
taeniae  a fubjefto  piano  divellerentur , fuperior  femper  re- 
finofam , mferior  vitream  ele&ricitatem  oftendebat. 

15.  Ex  quo  apparet  vim  apicum  in  fuperioribus  expe- 
fimentis  in  eo  pofitam  elle  , ut  taeniam  , cui  obvertuntur, 
ma  gis  deferentem  efficiant , feu  faciliorem  reddant  eieftrici 
fluidi  per  eamdem  duxum  , quum  humiditas  fubjeftae  tae- 
niae , quae  ipfem  vapori  ele&rico  magis  penetrabilem  reddir, 
kfipfum  efficiat  (14),  quod  fuppofid  eidem  apices,  fificca 
eflet,  praeitare  potuiflent  (10). 

16.  Hactenus  expofita  expérimenta  eodem  omninofùc- 
ceffu  tentari  polïunt  duabus  nigris  taeniis  optime  exficca- 
tis , ut  certo  conftet , fericum  five  album,  five  nigrum  ex 
friëtione  , quae  ebore  fit , refinofem  deélricitatem  adipifei. 

17.  S»  loco  eboris,  pelle  uterer  ad  fricandas  duas  tae- 
nias , five  utramque  albam , five  urramque  nigram , idem 
iterum  erat  experimentorum  omnium  exitus , ut  fimiliter 
condudere  fas  fit  fericum  utrumvis  ex  pelle  refinofam  ele- 
ébicitatem  recipere.  S virrum  ad  fricandura  adhiberem  in 
eifdem  experimentis , idem  eventus.  Si  demum  fulphur , 
eleclridtas  taeniae,  quae  fricabatur  vitrea  erat,  caetera 
fimili  modo,  ac  in  fuperioribus  experimentis condngebant, 
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fed  inverfo  ordine , ut  ubi  in  illis  refinofa  eleélricitas  ha- 
bebatur , hic  haberetur  vitrea , & viciffim. 

. 18.  Et  haec  quidem  conftanter  ita  fe  habere  vifafunt, 
ut  nimirum  taeniae  fericeae , five  albae , five  nigrae  ex 
fri&u  ope  eboris,  pellis,  vitri,  vira  refinofam  acquirerent, 
ex  fri&u  ope.  fulphuris  vitream , idque  non  modo  in  re- 
cenfitis  experimentis , -fed  in  aliis  quibufvis  -,  quando  nem- 
pe  vel  alterutrius  coloris  taenia  utroque  extremo  affixa , 
& horizontaliter  per  aerem  tenfa  diftis  corporibus  fricaba- 
tur , vel  iifdem  circumjefta , & utroque  extremo  prehen- 
fa , altero , alteroque  alterne  ita  trahebatur  , ut  adverfus 
ea  corpora  attereretur  , vel  demum  aliquo  ex  iis  corpori- 
hus  tranfverfim  obvoluta  juxta  longimdinem  per  ipfa  ita 
trajiciebatur , ut  in  eo  traje&u  vehementem  ab  iifdem  at- 
tritura  fubiret. 

1 9.  Cum  charta  nuda,  vel  inaurata  taenias  fricarem  minus 
conltans  fuit  induftae  eleâricitatis  indoles  -,  quamvis  enim 
plerumque  ex  his  albae  taeniae  vitream  (a),  nigrae  refino- 
fam eleélricitatera  reciperent , contigit  tamen  interdum,  ut 
haec  aliter  aliterque  fe  haberent.  Cujus  quidem  inconftan- 
tiae  cauflas  omnes  haftenus  affequi  non  potui  ; vifum  tan- 
tummodo  eft , attritum , quem  olim  eae  taeniae  ex  aliis 
corporibus  paflae  fuiffent,  ipfas  ad  infuetam  eleftricitatem  a 
cliarta  yel  njuda , yel  inaurata  recipiendam  aptas  effeciffe. 

a o.  illud  vero  etiato  conftans  fuit,  ut  taeniae  binae 
albae , tum  hinae  nigrae  charta  nuda , aut  inaurata  inter- 
ceptae , interea  dum  ipfa  charta  fupra  tabulam  friçaretur 
(3) , vim  .ele&ricam  ejufdem  generis  acquirerent , & qui- 
dem refinofam , ob  quam  de  charta  exemtae  fe  fe  repelle- 
bant  : quo  in  experimento  , cura  taeniae  nonnifi  adverfus 
chartam  , aut  inauraturara  , qqa  undique  obyolvebantur,  af- 

. • ffi- 

( « ) Sericum  globo  vitteo  circumdu&um , & charta  inaurata  fricatum  vi- 
rream  cieftricitatetn  in  catenam  emlfilTc  CI.  P.Scccan « expcrtus  eft. 
Uutre  g.  134.  135. 
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fiiôura  pari  pottierint , patet  in  eo  faltem  experimenro , 
chartam  tura  nudam  tum  inauratam  vim  etiam  refinofam 
taeniis  five  albis , five  ni  gris  impertiri , indeque  fit  vero- 
fimile  varium  etiam  modura  , quo  fri&io  peragitur,  ad  eam 
inconftanriam  (19)  aliquid  conferre. 

C A P U T IL 

De  fri&bne  bînarum  taeniarum.  fcricearum  oppojùis 
coloribus  infeSarum : tum  de  fymmeriana  , 
cruralium  eleclricitate. 


* • • l J 1 * 

xi.  T7X  experimenris  in  praecedenti  capite  expofitis 
i1  j làtjs  confiant  contrarietatem  eleftricitatum  ferici 
albi , atque  aigri  , quas  G.  Viri  Symmerus  (b)  , & Noir 
LETiUS  (c)  propofuerunt  generatim  admitti  non  poffe , 
cum  contra  ex  plerifque  corporibus  (18) , & in  quibuT- 
dam  adjun&is  ex  omnibus , quae  experiri  iibuit. , iblo  fui- 
phure  excepto  , (18.  10)  fericum  album  fimiliter  ac  ni- 
grum  refinofam  eleélricitatem  acquirat  (d).  Praeftabit  igi- 
tur  ea  ipfa  expérimenta  expendere , ex  quibus  ÇL  Viri  in 
eam  opinionem  addufti  funt.  , 

xi..  Symmerianorum  experimentorum  .haeefumma  eft. 
Cruralia  lerieea  oppofiti  coloris  , alterum  fciiicet  album., 
nigrum  alterum  (e)  prius  excalefaâa  (/)  in  crus  vel  in 
brachium  (g)  opportuna  tempeftate  (4)  immiiebat , ibiquô 

• • ‘1  vel  t 

" • . ~|#  1-  . . ; r !..  ' 
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e ) In  Symmtrum  p.  45. 

[d)  Rêvera  fericum  generatim  inter  corpora  refinofam  eleâriciutçm  po{fi« 
demia  recenferi  corfucvcrat.  Ntlltt  Ltsotu  VJ.  p.  345.  .v  {. 
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vel  refinquebat  aliquamdiu  ( i ) , vel  etiam  fufque  deque  tra- 
hebat  (k)  dein  utrumque  fimul  e crure , vel  bracnio  de- 
trahebat  (/).  Qaamdiu  conjun&a  erant  exigua  elettricita- 
tis  indicia  dabant  : fi  aherum  ab  alrero  educeretur , ac 
removerentur , utrumque  vehementer  ele&ricum  fe  often- 
debat,  & album  quidem  vitrea,  nigrum  vero  refinofa  ele- 
ftricitate  imbutum  erat  ( m ). 

13.  Nullibi  porro  Symmerus  meminit  exterioris  affri- 
&us quo  ad  tibialia  excitanda  ufus  fiierit  : unde  ipfb- 
rum  ele&ricitas  foli  eoram  friéhû  adverfus  crus  dum  in- 
duerentur,  aut  exuerentur  («),  vel  cruraüum  inter  fe 
fri&ui  tribuenda  erit. 

14.  Porro  fi  ex  fri&n  cruralium  adverfus  crus  ele&ri- 
citas  indu&a  fuiffèt , illud  perpetuum  fuiffet , ut  crurale 
cruri  proximum,  quod  maximam  friftionem  paiïum  effet 
vii»  refiaofem  reciperet , cujufeumque  demum  coloris  ef- 
fet (17)  contra  Symmerus  monet,  fi  crurale  album  fit, 
▼itreanv  eleftricitatem  conftanter  recipere,feu  fubfitnigro, 
feu  eidem  fit  fuperpofitum  , & viciffim  , fi  nigrum,  conllan- 
ter  recipere  refmofam  (<?  ) , ex  quo  confiât  ele&ricitatem 
Cruralium  in  iis  experimentis  eorumdem  friftui  adverfus 
crus  tribuendam  non  effe. 

15.  Reliquum  igitur  eft,  ut  cruralium  ele&ricitas  eo- 
tumdem  inter  fe  fri&ui  tribuarur  (13):  & quidem  exper- 
fus  fum  fericum  album  quovis  ex  recenfiris  modis  (18) 
ferico  nigro  fricatum , vitream  eleftricitRtem  acquifiviffe , 
nigrum  fricatum  albo  refinofâm. 

%6.  Cl.  Nolletius  crurale  album,  & nigrum  alterum 
alteri  fuperextenfum , & corpori  deferend  impofita  confri- 

cabat 
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P.  ji. 

P.  à.  » 

, Vid.  loca  cîi.  n.  e. 

Huic  eleârkitaicm  uibucrt  vidtur  Symmtrat  p, 
P.  6.  >41. 
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cabat , & funiliter  ea  ratione  album  vitrea , nîgrum  reû- 
n où  ele&riritate  confiante  r imbuebat  ( p ). 

xj.  Porto  cum  duas  taenias  oppofms  coloribus  infe- 
âas  alteram  alteri  fuperpofitam , fupra  deferens  leve  pla- 
num  confricarera , eveniebat  interdum , ut  alba  vitream  , 
nigra  refïnofam  ele&ricitatem  reciperet , feu  ail»  fubeffet, 
feu  nigra , feu  pelle , feu  charta , feu  corpore  quovis  fri* 
carentur.  Eveniebat  alias,  ut  taenia  fuperpofita  eieftridta- 
tem  reciperet  refpondentem  indoii  corporis  , quo  fricaba- 
tnr  (18.  19) , fubje&a  vel  eamdem,  vel  contrariant , prout 
taeniae  vel  fimul , vel  feorfun  a fubjeÉto  piano  feparaban- 
tur  , non  aliter,  ac  quando  duas  taenias  albas  (1)  vel 
dnac  ni  gras  (16)  adhioebam. 

x8.  Quare  cum  in  primo  cafu  indoles  eleôrici  taris  na- 
turae  contricanris  corporis  non  refponderet , fed  fricarifè- 
rici  colori , eonftar  fimilirer,  ac  $.  14.  eleândtatem  non 
ex  fnCtione  , quae  charta  aut  pelle  üt , induôam  faille  , 
fed  ab  alterius  taeniae  adverfiis  alteram  attritu  (confier  j ), 
cum  contra  in  cafii  altéra  ele&ri citas  induâa  refondent 
indoii  corporis  fricantis  oftendat  confricatam  taeniam  ma* 
joretn  adverfiis  iilud , quam  adverfus  fubjeâaat  caeniam 
attritum  paffara  fuifle. 

*9.  Révéra  pritnum  iilud  ( xj ) eveniebat  conftanter, 
quoties  fericum  confricandum  laxum  erat,  ac  cedens,  & 
c rural! um  inftar  retiforme  (j),  ut  contra  fûbje&um  feri- 
cum fàcilius  excurreret , ac  fricaretur  ; corpus  vero  confri* 
cans  ex  iis , quae  minorent  ferico  eleftricitatem  impertiun* 
tur  j cum  contra  conrigeret  alterum , fi  fericum  fricandum 
ftriftius , craffius , rigicüus  effet,  corpus  vero  confiricans  ex 

iis  . 

* ’ * * t 

(f)  Mem.  de  l’Acad,  an.  17(1.  p.  04 8. 

(f } Fait  h maiUt.  Ex  feu  patet  , tim  ilruôarain  , quam  prae  textu- 
ra  ordinaria  «lac  fcrîceac  his  experimemis  apdorcm  ex  ûimavcrat. 
O.  Symmtnu,  rêvera  plurirautn  confcrre  ad  comrarieutem  elc&rici- 
tanu»  fcrici  albi,  Et  oigci  iervandan,  quoties  altarum  toper  alternas 
fricatur.  > ' 
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iis , qùae  majorent  ferico  ele&ricitatem  tribuunt  ; ( *■  ) fie 
enim  fericum  confricatum  ab  ipfius  affridu  potiuSy  qüanv 
ab  affri&u  adverfas  fubje&um  fericum  , eleftricum  evade- 
bat.  • 5 '■  i ■ .'.j  i ii-  t'.'j 

30.  Idque  adeo  verum  eft  , ut  fèriceum  crurale , etiam 
album,  fupra  vitrum  charta  inaurata  fricatum , vim  recipe- 
ret  refinoiànl , fubjeftum  -vitrum  vitream  oftenderer  ; > cum 
contra  tela  fericea  firmior , àC  danfîor  (r)  ritrô  /üperex- 
tenfa  ex  friétione  per  inauratam  chartam  plerumque,  /ex 
fri&ione'  fulphuris  perperuo  vitream  eleâricitatem  raciperet,’ 
tuncque  fûbje&um  vitrum  refinofa  imbueretur.  Ex  quibus  pa- 
tet  (ut  obiter  id  obfervemus  ) fericum  album  fupra  vitrum 
fricatum  , quod  ab  ipfo  attrahitur , contrariait!  femper  ei» 
dem  eleftricitatem  poffidere , -hinc  ftare  leges  ele&ricorum 
motuum  a Desaguuerio  ipropolkas  (s)*  Eas  enim  eleétri- 
citates  contrarias  eflte  luculenter  confiât  ;•  tum-  quod  ex  bi-. 
Bis  taeniis  oppofîta  eleéfricitate  imbutis  (1 8)  , quae  ab.eo- 
tura  altero  attrahitur  ab  altero  repellatur,&  .viceverfa,  tùm 
quod  cæteras  omîtes  contrarietatis  notas  .exhibeant.  ! i.,  j 

- ' '31 1 .•  Igitur  fricatum.  fericum  mterdum  eleCfricitatem  re- 
cipit  a -corpore  fricante,  alias  a ferico  fubje&o , pro  ut 
ab  eorutn  alterutro  majorem  attritum  patitur , & pro  ut 
altefum  prae  altero  eleÉlricîtati  in  ferico  per  affri&um  cien- 
dae  aptiits  eft.  f -nu.-.J  n . .*  1.  . . ..  . 

-i  31.  Hue  etiam  facit  experimentum  aliud  , quod  nem- 
pe  fi  binae  taeniae,  alba  altéra,  altéra  nigra , vel  (i  très,  qua- 
rum duae  extreraae  albae,  & media  .nigra , aut  duae  ex-. 

■ > tremae  ; 


(*)  Hine  diuturna  friftio,  auae  ut  vitrum  (A ’olltt  Leçons  tom.  VI.  p.  174.) 
fie  fericum  ajptum  reddebat  ad  majore  in  cleflricitarem  ex  fr>6tu  fu- 
ferpiendam  id  etiam  efficiebat,  ut  fricatum  fericum  poiius  a fricante- 
corpore  , quàm  a fuppofito  contrat*!  coloris- fcrico  eleftricitatem  reçi- 
perer. 

fr  ) Gallice  Jatin  blanc. 

{ * ) Confer  Cl.  NMtiium  in  Symmtr,  p.  149.  tjo.,  & Mcm.  de  i'Acad. 
10m.  cit.  p.  a j 3,  • 
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tremae  nigrae & media  alba , aliae  aliis  hoc  ordine 
impofitae  charta  inaurata  intercipiantur , ex  chartae  fri- 
ôione  y albae  femper  virream  , nigrae  refinofam  eleftrieita- 
tem  acquirant,  cum  contra,  ut  diximus  (10)  , binae  albae 
taeniae  , aut  binae  nigrae , ea  ratione  , refinofa  femper  im- 
buantur.  Quo  quidem  in  experimento , qnain  vis  affriâus 
inauraturae  circumpofitae  adverfus  taenias-,  oc  taeniarum 
contra  fe  mutuo  acqualis  fit,  inde  colligi  poteft , pofita 
aeqaali  fri&ione , fericum  majorent  ab  oppofiti  coloris  fe- 
rico,  quam  ab  inaurata  charta  ele&ricitatem  recipere^ 
adeoque  talem  exhibere  , qualis  ab  oppofiti  coloris  ferico 
induceretur.  - 

33.  Ex  his  jam  facile  eft  intelligere  , cur  cruralia  in 
crus  indufta , etiam  nulla  externa  adhibita  friftione  ele- 
ftrica  fièrent  (i  3)  : nempe  dum  alterum  fuper  alterum  in- 
duebatur  inter  fe  mutuo  fricabantur.  Cur  perinde  effet  five 
albo  crurali  nigrum , five  album  nigro  fubeffet  (14)  : fcili- 
cèt , five  album  fêricum  nigro , feu  nigrum  albo  fricetur , 
album  conftanter-  vitream , nigrum  refinofam  eleftricitatem 
acquirit  (i  y).  Cur  etiamfi  cruralia  cruri  induâa  manu  fri- 
cencur , album  perpetuo  vitream , nigrum  refinofam  ele- 
ftricitatem  recipiat  { t ) ; nempe  cruralia  cum  cedenria  fint' 
ex  manu  fiiperdu&a  minus  atteruntur  , quum  adverfus  le 
invicem  confricentur  (Confier.  19.  31.)  Cur  duo  cruralia 
ejufdem  coloris  vim  acquirant  exiguam  ( u ) , cum  tamen 
duae  taeniae , etiam  ejufdem  coloris  ex  friétione  non  mi- 
nus ele&ricae  fièrent , quam  fi  diverfum  colorem  praefe- 
ferrent  (1.  1).  Nempe  Symmerus  cruralia  cruri  applicita 
extrinfecus  non  fricabat  (13)  hinc  fi  ejufdem  coloris  efi 
/ènr,  non  aliam  eleftricitatem  acquirere  potuerunt nifi 
quam  ievis  eorum  affri&us  adverfus  crus  dum  indueren- 


1)  Ut  in  experimentis  Cl.  Noütùi.  Mem.  de  l’Acad.  tom.  cit.  p.  M3* 
k ) s y aimer,  p.  36.  VJ.  39. 
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tur , aut  exuerentur , excitaflet , quae  porro  exigua  eft  : 
quod  fi  vero  pqftquam  ejufdera  coloris  cruralia  indura 
fififient , manu  fricarennjr , non  fecus  , ac  taeniae  in  fuperio- 
ribus  experiraentis  (i.  x)  eximiam  ele&ricitatem  acquire- 
bant  (y).  Ex  his  etiam  eruitur  , cur  cruralia  fimul  de- 
trahi  debeant  (x).  Si  enim  alterum  prius  educatur  con- 
tra fubje&um  cpnfricari  debet  direftione  illi  contraria , 
qua  çonfriçahatur , dum  indueretur,  ex  quo  eorum  vis  in- 
fiingi  proculdubio  debet , ut  taceara , quod  generale  eft 
çarporibus  contrarias  eleftri citâtes  poflidentibus , ut  nimi- 
rmft  fejun&a  multo  citius  eleftricitatem  difperdant , quam 
fi  junfta  ferventur.  Quod  fi  crurale  nigrum  albo  fuperpo- 
fifum  fit-,  quod  frequentius  contigiffe  videtur  in  Symme- 
ri  experiméotis  ( j ) , & manu  etiam  fricetur , cum  ea- 
dem  ele&ricitas , & a.  manu  fricante , & ab  albo  fiibje- 
&o  in  nigrum  crurale  ex  eo  friâu  conjiciatur,  fcilicet  re- 
finofa  (17.  15)  , hinc  fiet , ut  nigri  crural is  ek&ricitas  ele- 
ftricitate  albi  multo  fit  vehementior  i proindeque  ea  obti- 
nebunt  , quae  de  binis  taeniis , aut  fimul , aut  fingiliatim 
a fubje&o  piano  divellendis,  adnqtata  fiierunt  (i).)  Ex  his 
demurn  confiât  cruralium  ele&rieitatem  mprimis  excitari 
dum  alterum  fiiper  alterum  induitur , aut  fi  fimul  induan- 
tur  ( 1 ) , dum  alterum  fuper  alterum  tra.hituc,  extenditur- 
que  ; dura  enim  detcahuatyr , cum  deaiahantw:  fimul  ,vix, 
ae  ne  vix  quidem  inter  fe.  nmm  atteri  poftunt  t imo.  vç- 
ro,  ut  diximus. , fi  feotfim-  detrai#«t«>  quando  ingens 
: •>:  i1  r;i.  r - t : fieri 


( v } Etiam  album,  fcricum  fuper  albutni,  aut  nigrum  fuper  nigrum  cruri  im- 
pofitunj  , & muni  ç.icaïujm  elc^ricum  fieri  , fej  minus  NqlUt 
in  Sym.  p.  a S Alibi  de  grade  elcaricitatis  caure  eflfe  decernenduin , 
feque  taeniis ’fericeis  expérimenta  iuûimjfe , quae  Symmtrinnis  contraria 
videantur  p.  43.  44. 

{*  ) Il  faut  bien  prendre  garde*  de  ne  pas  les  defunir.  fymmtr.  p 8.  9. 
y)  Uti  p.  10.  11.,  & 30.  31.,  & 143.  144.  i'ai  trouve"  ^ue  le  bas  noir  ne 
doit  point  Ion  eleârifabilité  fur  Je  bas  blanc  &c.  NolUt  in  Sym.  p.  42. 
( t)  IJ  eff  aljcs  indiffèrent  comment  on  met  tes  bas  Symtur.  p.  H.  Ambo 
fimul  in  crus  ioduxifie  videtur  NolUïmt  Mem.  de  t'Àcad.  cil.  p.  343. 
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fieri  débet  aliénas  fuper  alterum  affriôus , eorurti  vis  in- 
fnngitur . r Poftquam  truraiia  detraéka  font  inter  le  mutuo 
ceoaciffime  adhaerenr  , certo  indicio  jam  folceptae  eleâri- 
citatis,  ut  propterea  affnéhu , quem  pauuntur , dum  a & 
mutuo  fèparantur , ea  eleélricitas  tribui  tlon  polîit  ( & ), 

CAPUT  IIL  T 

De  conjlanti  taeniarum  eleSricarum  ad  laeves 

■ftiperficies  aikatfione . s ■'  ' 

j 4.  T Aminatn  plumbi  planam  ac  laevem  ex  fericeis  fois 
JLj  fufpendebam , ut  infulata  nndique  effet  Tum 
taeniam  vitrea  ele&ricitate  imbutam  uno  extremo  ita  pffr- 
henfam , ut  manus  ipfarrt  foftentans  a plumbo  diffua  effet, 
ad  planam  plumbi  iuperficierft  admovebam  } fegniter  attra- 
hebatur.  Si  intérim  ad  plumbum  digitum  ferrem  , hune 
inter  & plumbum  proliliebat  fcimilkt  , & multo  alacrius 
eo  momento  taenia  ad  plumbum  ferebatur  , eique  firlfti- 
rer  adhaerens  toro  pondéré  foo  facile  fuftentabatur . Per- 
gebat  deindo  taenia  ad  plumbum  adhaerere  (a)  -,  at  quan- 
tumvis  pm&a  retoiquerentur , nec  plumbum,  nec  adhaerens 
taenia  ulla  ampli  us  elsftrica  ligna  datant.  Si  taenia  *■ 
plumbo  removeretur , nova  plumbum  inter  , & admntum 
digitum  Icmtilla  emicabat  r & taenia  ut  prius  aleéhicara  le 
praebebat . . . ^ , 1.  t • ‘or:  ’ \ 

jj.  Si  loco  taeniae  vitream  eleûficitatein  habentis 
taenia  adhiberetur  refmofà  ele&ricuate  imfbuta , eademom* 
nino  obier vabantur  . a 

...j.;  : j , - • * ! 

. li  f.:  • ..h  : OSÎ.-.  rt  r \!ô 

i , > * ^ 1 . . r -f . 1 .î»' 

(fr)  Quae  Cl.  NoUttii  fufoicio  çft  in  Symmer.  p.  19. 

( < ) CoaAamem  hanc  ferici  eiîftnd  ad  laivés  rtiprrficies  adhïfftonem  O. 
Sy*» mtrnt  prima cr  abfetVajrït  p;  68.  691  Confirma  rit  O.  iVisrfaiw,  B» 
ect  eius  explicatio  adhaefioni  taeniarum  ad  lèves  coërccntiuœ  fupcrfi» 
cks  untummodo  conlcnunca  fit.  U»,  pag.  80.  81. 
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3 6.  Si  taenia  eleftricitate  five  vitrea , five  refinofa  im- 
buta  ad  plumbi  laminam , ut  prius  (34)  aptetur , nec  fcin- 
cilla  uila  ex  plumbo  eliciatur  , plumbum  taeniam  aiiam  co- 
gnomine  ele&ricitate  imbutam  repellit , imbutam  eleftrici- 
tate  oppofita  attrahit.  Si  fcintilla  primum  ex  plumbo  eli- 
ciatur , attrahit  utramque.  Si , poftquam  fcintilla  ex  plum- 
bo excufla  eft , prior  taenia  revellatur , plumbum  taeniam 
aliam  cognomine  ele&ricitate  imbutam  attrahit , imbutam 
oppofita  repèilit. 

3 7.  Igitur  plumbum , cui  ele&rica  taenia  adplicita  eft, 
ejufdem  generis  ele&ricitatem  emittit , qua  cognomine  ele- 
élricitaté  imbutam  taeniam  repellit  : ubi  ea  eleftricitas  ab 
admoto  .digito  recepta  fuerit  fcintillae  fpecie  , jam  plumbum 
inftar  corporis  fe  habet  nullam  ele&ricitatem  habentis , & 
taeniam  utramvis  indifcriminatim  attrahit.  Demum  fi  re- 
vellatur  taenia  , jam  plumbum  aptum  fit  ele&ricitati , quain 
emifit , recipiendae , & propterea  ipfi  taeniae  contrariait! 
eleftricitatem  oilendit , & admoto  digito  , novam  fcintii- 
lam  edit ; ; ...  ; 

- 38.  .Similiter  taenia,  quamdiu  ejufdem  generis  eleétri- 
citas  ex  plumbo  haufta  non  fit  per  admôtum  digitum , li- 
gna ele&rica  edit 5 poftquam  fcintilla  ex  plumbo  edufta  eft, 
inftar  non  ele&rieae  fe  habet  j fi  a plumbo  dimoveatur  ite- 
rum  fuam  eleffricitatem  oftendit.  , • 
i i39.  Patet  itaque  taeniam  eleftricam  planae  faciei  plum- 
bi admotam  , niti  ut  contrariant , & aequalem  in.  plumbum 
eJeÉtricifatèm  indûcat  5 poftquam  'admoto  ad.  plumbum  di- 
gito talem  in  ipfo  ele&ricitatem  excitavit , plumbum , & 
taeniam  aequaliter , fed  contrario  modo,  eleôrica , firmiter 
invipgm  adhaerere  , & nullan\  jam  in  exteriora  coipora 
eleftricam  vim  exerere  : demum  li  dimoveantur  fibi  mutuo 
contrarias , & aequales  eleftricitates  oftendere . 

,49^  Et  haec  quidëm  ftellulae  & pennicilli  obfervatione 
confirmantur.  Etenim  .-fi  dum  taeniam  eleftricam  planae 
*„uv.  ii...  ■ faciei 


Digilized  by  Googl 


fa  ci  ci  plumbi  admoves  (34.  j 5.  ),  aeutnimtum  metallum 
oppofitae  plumbi  faciei  obvertas , ftelluiam  ad  ejus  apicem 
emicare  videbis , fi  taeniae  eleôricitas  vitrea  i fit , peonicii- 
km  , fi  refinofà  : mox  utrumvis  evanefcet  , nec  uUam  am> 
plius  eleftricitatem  ad:  emft  apicem  obfervabis , quanrumvi» 
taeniam  piumbo  adhaerentem  relinquas.  Hanc  aeirtura  fi 
revelias  , fk  removeas  a piumbo , apex  iterum  eleéinca  li- 
gna , fed  contraria  dabil  ; nerape  pennicilium  , fi  revul/ae 
teniae  eleftricitas  vitrea  fuerit , ftelluiam  fi  fuerit  refinola . 
Si  acuminatum  metallum  non  piumbo  obrvetfum  , fed  ipfi 
adnexum  fuerit , eadem  omaia , fed  contrario  , ut  confen- 
taneum  eft , ordine  apparebunt  (b) . 

4i.  Igitur  ut  taenia  eleârica  non  ele&ricae  applicita , 
contrariant , 8c , aequalem  in  hanc  eleéiricitatem  inducit 
(ix,  13.),  fie  etiam  inducit  in  plumbum  , fi  eidem  ap- 
plicita fit  ( 39  ) . ii  Totum  diferimen  in  eo  pofitum  eft  , 
quod  in  taeniam  vapori  eletirico  difficilius  penetrabilem  con- 
traria eleflricitas  alici  non  poffit,  nifi  eidem  acuminatum 
metallum  obvertatur  ( t j ) } in  plumbum  , quod  » deferens 
eft , & acuminato  métallo , & cujufcumque  figurae  defe- 
rente  corpore  admoto  , facile  aliciatur . Rurfus  quemad^ 
modum  , poftquam  taenia  eleftrica  oppofitam , 8c  aequa,? 
lera  elefiricitatem,  in  adplicitam  taeniam  non  ekfiricam 
induxit,  utraque  atmofphaera  caret  (8),  fie  etiam  poft- 
quam taenia  ;ele£trica  aequalem  , & contrariant  in 

Elumbum  ele&ricitacem  induxit , nec  jam  ipfa  y nec.  ,plur% 
ura  ulla  oppofitarym  eleôrickatum  figna  praeberçt,  quam- 
diu  j un  fia  reknquuntur , eas  ofteniura  , ubi  primum  a fç 
invicem  fuerint  dimota  *(  39  ),  ■—  . .• 

41.  Ex  quibus,  jam  intelügitur,,  çur  fi  duae  taeniaq 
oppofito  modo  , 8c  aequalner  ele&ricae  ( 8 ) ad  planant 
plumbi  faciera  fucceflive  admoveantur , ex  cujufque  admo- 

tione 

(t)  Confer  de  bis  fignis  ete&ricis  Cl.  Mtceark  tltUrkit  mific.  % 100. 8ï  ftrç. 

~ ti  .i*-T  , ' 1 T X . 4 X ■ -i  . 4 * v * J 
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tione  plumbum  inter , & digitum  fcintilla  exiftat , quae  ite- 
rum  exilhtr  ex  cujufque  dimotione,  fi  facceffive  dimovean- 
rur  : contra  fi  fimul  vel  admoveantur , vel  dimoveantur  , 
fèintilla  nulla  fit.  Cur  fi  taeniae  eieâricae  ad  plumbum 
haerenti , taeniam  oppofito  modo  , & aequaliter  eleftricam 
( 8 ) admoveas  j ilia  huic  adhaereat , a plumbo  fecedens  (c) 
& intérim  plumbum  inter , & digitum  fcintilla  exiliat  : ni- 
jnirum  dum  taeniae  oppofitas , ôc  aequales  ele&ricitates  ha- 
bentes  in  fe  invicem  agunt , agere  definunt  in  ambientia 
corpora  ( J.  cit.  ) , hinc  plumbum  ab  aftione  teniae  ipli 
primum  applicitae  jam  liberum  , aptum  fit,  ut  eleftricita- 
tem  per  hanc  indu&am  amittat , ac  fcintillam  - edat.  De- 
zaum  intelligitur  ex  bis , cur  duae , aut  plures  teniae  eam- 
dem  eleélricitatem  habentes  , atque  adeo  fefe  repellentes 
fiicceffive  laminae  pfumbeae  applicitae , fiiccefiive  banc  in- 
ter 1 & admotum  digitum  tondem  fcintillas  excitent , 6c 
intérim  aliae  fuper  alias  ad  plumbum  adhaereant , fi  fin- 
gillatim  dimoveantur , totidem  fcintillas  iterum  excitaturae. 
* 43.  Quoniara  vero  ele&ricitas  in  plumbum  inducitur 
oppofita  , & aequalis  eleftrickati  adplicitae  teniae  (3  9),  pa- 
tet  in  eo  faitem  experknento  deferentia  corpora  tantum 
Vaporis  eleftriei  recipere , aut  emittere  polie , quantum 
continent  coërcentia  ; propterea  minus  tutum  ratiocinium 
tffe , quo  ex  coercendum  onere  concluditur,  longe  majo- 
rent in  coercentibus , quant  in  deferentibus  corporibus  ip- 
fius  coptah»  contineri  ( ^ ).  ‘ ' *5i-  1 ■ ’ 

■•'44.  In»  expérimentant  habeo,  e*  quo  direfte  confici 
Videtur  aequalem  in  utriulque  claffis  corporibus  vaporis  ele- 
ftrici  quantitatem  contineri.  Nempe  glaciem  intra  vas  me- 
tallicum  ex  fericis  fifis  fitfpenfum  aeftixo  tempore  immifi, 
tum  Icvifïïma  deferentia  corpora  circa  vas  conftitui , quae 

••  -;i  1 aqua-:,i 


(<)  W.  etia»  a Cl.  fymmtn  notatum  p»  $9. 

ÇiyVranUin  Toi».  I.  pag.  186.  187.  « 19 6.  & loi.  verf.  galficae. 


Digitized  by  Google 


I 


/ 47 

-a  quavis,  vel  rainima  in  vafe /orta  deftridtatfi  corattiove-» 
ri  poffenr. . Glacies  tora  in  aquam  iiquata  eft , quin  ulia 
in  illis  corpuiculis  commcrtio  obfervata  fit.  Jara  vero 
aqua  , ut  notum  eft , fuccuffionem  defèrt,  & prb  ,arma* 
tura  interna  phialae  Taccumends  infervit , glaciei  fnrftum 
ipfam  deferre  fimiliter  non  pot  eft  (e),  adeoque  haec  coër* 
centibus  vaporem  eleftricura  , ilia  deferentibus  eft  an* 
numeranda  (/)  ; quapropter  fi  coërcentia  corpora  ma-* 
jo rem  quant  deferenda  eleftrici  ignis  copiant  co ruinèrent, 
glacies , quae  tiquefcendo  ex  coërcente  deferens  fit  , ex* 
ceffivum  ignem  emittere  deberet  in  vas  metallicum , quo 
includitur,  tantaraque  ejus  copiant  dumtaxat  retinere,  quan* 
tam  deferenris  corporis , in  quod  liquefcendo  abit , natura 
poftularet . Quum  igitur  ml  fimile  obfervetur maxime 
probabile  fit , parem  in  utroque  corpore , glacie  fcilicet* 
& aqua , parem  adeo  in  coërcentibus  , ac  deferentibus  cor-* 
poribus  ignis  eleôrici  quandtatem  ineffe  (^). 

4 j.  Si  taeniam  eleâhicam  non  planae  plutnbi  infuUti  fa- 
ciei  (34),  fed  ejus  margmibus  in  aciem  fe&ds , angulik 
ve  admoverem , attrahebatar  primum , i'ed  mox  .tfepelleba^ 
ttjr  . Tune,  admoto  ad  ptumbum  digito , fcinttüara  ex-* 
curiebam  y & rurfus  taeniae  attraéfio  habebatur  , mox  y re- 
moto digito  , in  repulfionem  âbitura  ; ficque  alterne  admo** 
to  r remotoque  digito , alterne  attrahebatur , ac  repeileba- 
tur  taenia , donec  omnis  ipfius  ele&ricitas  exrinfta  effet. 

46.  Inde  liquet,.  in  hoc  experimento  ex  taenia  iti 
plumbum  ejufdem  generis  eleftricitaiem  diffundi , qua  eJ 
dum  diffundirur  atrraéfionem  efficiat,  mox  vero  diftufa  re- 
pulfionem  pariat:  runc  fi  , admoto  digito  , plumbi  ele&ri- 
ciras  exringuatur  , iterum  reiiduam  taeniae  eie&fieitatem  in 

plum- 

( c ) D>.  p.  190.  19*.  . r , t 

(f)  Uii  concJudit  idem  Franklinui  p<  40.  in  adnoiatione. 

(g.)  Similiter  ceram  fufam, & refinain  deferentia  efle  ex  îf'ilfanoittdit Frankli- 
nui ( loc.  ult  .cir.  ),  & tamen  refinas  fufas  fola  frigefa&ione  eleftricas 
non  fien  , led  affriâu  incarne  atimiiTo  accuraiillimis  experimeniis  Cl. 
Beccaria  dcmooftravic  , I.  c.  §.  458.  & feq. 
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plumbnm'  diffundi',  quae  dum  fluit , novam  efficiât  attra- 
ftionem  , dein  ubi , fublato  digito  , rurfus  in  plurabo  ac- 
cumulata  fuerit , denuo  repulfionem  producat , ficque  air 
terne,  donec  omnis  taeniae  ele&ricitas  fuerit  exhaulta. 

47.  Si  iftud  experimentum  ( 45  ) cum  fuperiore  (34) 
conferatur , patet  in  illo  taeniam  ele&ricam  oppofitam , 
& aequalem  ele&ricitatem  in  plumbum  inducere  (41);  in 
hoc  ejufdem  generis  (46)  ; hinc  in  priori  cafu  conftantem 
taeniae  , & plumbi  attraftionem  haberi , in  altero  attra- 
âionem  mox  in  repulfionem  abire.  Ejus  vero  difcriminis 
rationem  in  eo  totam  pofitam  eiTe  confiât , quod  taenia 
illic  planae  plumbi  faciei , hic  ejus  angulis  admoveatur  : fci- 
licet  . dum  planae  faciei  plumbi  .admovetur  taenia , cum 
aegre  ejus:  ele&ricitas  , ob  naturam  coërcentem , ipfam 
deïërere  poffit,,&  in  plumbum  Je  diffimdere , reliquum  eft 
ut  contrariam  , & aequalem  eleéfridtatera  in  hoc  ex  admoto 
digito  aliciat  , cum  qua  poflit  aequilibrari  (41)}  contra  cum 
plumbi  angulis  admovetur  taenia  , horum  vi  ejus  ele&rici- 
citas  facijius  éxfugitur  , : idemque  contingit , ac  fi  taenia 
magis  deferens  effet  (15);  hinc  plumbum  ejufdem  generis 
eledricitatem  acquirit,  eaedemque  taeniam  inter  , & plum- 
bum motuum  leges  obtinent , quae  in  deferentium  corpo- 
rum  motibus  obïervantur  (g*) . 

. • -.i  < • . . ....  48.  Hæc  ; 


(g*)  Similiter  Cf.  Aepinus  tubotn  ex  fri&ione  eleâricum , in  quadam  diftan- 
lia,  ui  elc&ncius  communicari  poflet,  vitream  elcûricitatem , quafcm 
, pofltdeb%t,  de  more  in  aeneam  laminam  obje&am  emififlè  obfervavit. 
Cum  eorum  diftantia  lanta  evafiflet  , ut  per  intcrje&um  refiftemetn 
aërem  eleârichas  diffundi  non  poflet , ac  propagari,  tubum  contra- 
i riaa»: , (eu  rcfinofam  eledricitatem  is  cam  laminam  ex  corporibu* 
ipfi  vicinij  alicuiile  (Vid.  No».  Com  Ac.  Ptirop.  Tom.  vu.).  Er 
bis  porro  fimiiia  jam  propofuerat  Cl.  Caruonus  ( Vid.  Auft.  exper.  ad- 
jc6la  edit.  parif.  oper.  Fr  an  kl.  If.  a pag.  1V9.  ad  a.73.)  Proptereà  elcilri- 
citas  , five  interpofitione  coërcentium  intercepta,  ut  in  experiroenti» 
Acpmi  , & Canton i , five  eorum  ports  iniplicita  , ut  in  noflris  , adeout 
in  cincumpofita  , aut  applicita  deferentia  propagari  non  poflit  , con- 
trariam eleâricitatem  in  ipfi  ex  vrcinta  aliis  defcrcntibus  acccrfit , ac 
congerit . •.  -•  - 1 • . ... 
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48.  Hac  adnotata  dillin&ione  (47)  facile  eft  relponde- 
rc  quaeftioni , quam  Cl.  Nolletiüs  proponit  : cur  nem- 
pe  folia  metallica  a tubo  vitreo , refinifve  ele&ricis  , pie- 
rumque  alterne  attrahantur,  & repellantur  -,  alias  tamen  at- 
trahantpr  dumtaxat , & pertinacilfime  ad  ipforum  fuperfi- 
ciem  adhaereant  ( h ) , nempe  quoties  eleftricitas  a cor- 
pore  eleétrico  aegre  extricatur  ( i ) , quae  folia  acutos  mar- 
gines , angulofve  ad  id  corpus  convertunt  ea  omnino  funt 
in  adjun&is  §.  45.  , propterea  alterne  attrahi , ac  repelli 
debent  j quae  vero  plana  fuperficie  ad  ipfum  converfa  funt , 
vel  angulum  ad  oppofitas  partes  obvertunt , quae  res  vi- 
cem  fuppleat  digiti  tangentis  ( * ) , vel  manu  ad  ele&ricum 
corpus  aptantur , in  cafium  incurrunt  §34,  proindequc  iil- 
dem  legibus  obnoxia  funt , & conftanter  adhaerefcunt . 

49.  Cum  taenia  eleftrica  taeniae  non  eleétricae  contra- 
riant eleôricitatem  conciliabat,  inde  non  multum  debilita- 
batur  , ita  ut  aliis , & aliis  taeniis  oppofitam  eleclricita- 
tem  fuccelfive  impertiri  poffet  (11.  ij.).  Similiter  tae- 
nia elecfrica  a plumbo  dimota , cui  contrariam  , & aequa- 
lem  eleélricitatem  conciliavit  (34)  propriam  eleftricita- 
tem  fere  integram  fervafle  deprehenditur.  Hinc  ell  , ut 
eadem  taenia  ele&rica  aliis,  aliifque  plumbeis  laminis  con- 
trariam , & aequalem  ele&ricitatem  fuccelfive  etiam  tri- 
buere  polfit , vel , quod  idem  eft , fi  ele&ricitas  in  plum- 
bum  induéla  , admoro  digito , fcintillae  fpecie  educatur  , 
rurfus  nova  , & ejufdem  naturae  ab  adplicita  taenia  in  id 
induci  queat , ficque  repetito  , donec  taenia  ele&ricitatem 
aliquam  ferva  vêtit.  Igitur  in  quovis  taeniae  eleclricae  ad 

S Pla" 

!h  ) In  Symmtrum  p.  36.  & Mem.  de  F Acad.  pag.  354. 
i)  Quando  nam  aegre  eXtricetur  infra ccnllabu 

(*)  Monuerat  |am  Cl.  NoUetius , quod  fi  Llia  metallica  aut  ali  a Icvia  cor- 
pu feula  in  toboin  mediocriter  clcftricum  demittantur,  Vous  ohfervereç 
trls-fouvent  , qu  une  partie  de  ces  corps  parait  comme  collée  au  corps  tltHri * 
que  , pendant  que  F autre  parait  J'oulevéc  , & comme  tmrainie  . Eflai  fu* 
V «lcarecité  pag. 
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planam  plumbi  faciem  acceffu  digitus  expîumbo  fcintillam 
eliciet , in  quovis  ejufdem  receffu  fcintillam  fimiliter  edu- 
Cet , fed  priori  oppolitam  ; adeout  fi  ilia  a refinofa  plum- 
bi eleélricitate  repetenda  erat , haec  vitreae  ipfius  eleélri- 
citati  tribuenda  fit  : fcintillae  propterea  totidem  ejufdem  ge- 
neris  ex  plumbo  elici  poterunt , quot  vicibus  taenia  ad 
plumbum  admovetur , fcintillae  iterum  totidem  ejufdem  ge- 
neris , fed  priori  oppofiti  habebuntur  , quot  vicibus  taenia 
ab  eodem  plumbo  removetur  . 

5 o.  Eae  quidem  fcintillae  paullatim  decrefcunt , pro  ut 
taenia  paullatim  ele&ricitatein  fuam  exuit  ; quandoquidem 
vcro  id  lente  fit , hinc  eft,  uf  alterna  taeniae  admotione, 
8c  remotione  plures  hoc  pa6lo  fcintillae  haberi  pofiint  fa- 
tis  vehementes , fi  celeriter  taenia  ad  plumbum  admovea- 
tur  , removeaturque.  Et  quidem  cum  externam  phialae  ar- 
maturam  manu  prehendiffem  , ejufque  unco  in  qualibet  tae- 
jiiae  vitream  eleélricitatem  habentis  ad>  planam  plumbi  fat» 
ciem  admotione , fcintillam  ex  plumbo  elicuiffem , dum 
fcintillas  ab  ejus  remotione  orfas  extraneo  deferente  cor- 
pore  excutiebam , faélum  eft  ut  quadraginta  circiter  fa- 
tis  validas  , parumque  decrefcentes  fcintillas  obtinerem  , qui- 
bus  phiala  onerabatur , 8c  fuccutiebat , interiore  ejus  facie 
vitream , exteriore  refinofam  eleclricitatem  habente.  Si 
eodem  modo  fcintillas  intra  phialam  accumularem  , quas 
in  quavis  taeniae  remotione  plumbum  praebebat  , 8c  vi- 
ciffim  , quas  edebat  in  quavis  ejus  admotione  , extraneo 
deferente  corpore  elicerem , phiala  etiam  onerabatur  , 8c 
fuccutiebat  ; fed  ejus  interna  faciès  refinofam , externa  vi- 
îream  eleflricitatem  habebat  : fi  utrafque  fcintillas , tum 
quas  in  taeniae  acceffu  , tum  quas  in  ipfius  receffu  plum- 
bum praebet  , in  phialam  fimiliter  congererem , nullam 
inde  phiala  eleftricitatem  acquirebat  , oppofitLs  fciiicet  ele- 
£lricitatibus  fefe  invicem  deftruentibus.  JJemum  fi  fingula 
Jtacc  expérimenta  taenia  refinofam  eleclricitatem  habente 

..  infti- 
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• inftituerem  , eadem  omnia , fed  inverfô , ut  quifque  intel- 
lioir , modo  eveniebanr.  Ex  quibus  illud  contïrmatur , quod 
aüis  argumentis  fupérius  oftendimus  (39.  40.),  fcintillaç 
plumbum  inter , & digitum  confpicuas  in  taeniae  admotio- 
ne , tum  in  ejufdem  remotione  a contraria  ele&ricitate  ip- 
fius  plumbi  ortas  efle. 

51.  Cl  Symmerus  cruralium  ele&ricitatem  acuminato 
ferro  hauilam  (45.  47.)  in  phialara  adigebat , ficque  fuc- 
cuffionem  habebat , quae  porro  tanta  erat , quanta  eleclri- 
citas  cruralium  , qua  phiala  'fuerat  imbuta  ( k ) nos  fcin- 
tiilas  totidem  habemus , quarum  fingulae  aequales  funt  aftua- 
li  cruralis  eieâxicitati  , quot  vicibus  ad  plumbum  admo- 
vetur,  totidem  iterum  , fed  contra riae  naturae  , quot  vici- 
bus ab  eodem  removetur , ficque  modum  invenimus  faci- 
lem  eleélricitatem  abfque  affri&u  multiplicandi. 

5 x.  Ex  ha&enus  diéKs  intelligitur  ratio  phaenomeni  fu« 
perius  (7)  propofitij  cur  nempe  taeniae,  quamdiu  piano, 
iuper  quod  fricatae  funt  applicitae  perdant  nulla  eleftrica 
ligna  edant , quae  llatim  praebeant , ii  ab  eodem  dimo- 
veantur.  Scilicet  relinofa  eleft  ri  citas  in  taeniis  praevalens 
ab  aequali  quantitate  vitreae  eleftricitatis  in  lubjeëto  piano 
aequilibratur  , uti  conftat , il  prius  infuletur  planum  , quam: 
taeniae  removeantur  : hinc  nullam  in  exteriora  corpora 

aftionem  exercet,  donec , dimoto  piano  , aequilibrium  non 
fuerit  fublatum  (41)  , 

(*)  P.  40.  41.  • 
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C A P U T IV. 


De  pkaenomenis  tttbi  aère  vacui , ata  defcrentibus  corporibas 
ni . De  analogia  cruralium  oppejîtas  eleSricitates 
habentium  cum  onerato  vitro . De  tenacàate 
electricitatis  in  coèrcentibus . 

5 j.  ÇI  duo  vitra  plana,  nuda,  optime  exficcata , al- 
3 terum  alteri  fuperpofitum  fupra  corpus  deferens 
laeve  ex.  gr.  fupra  chartae  inaùratae  folium  cum  folo  com  - 
municans  fimiliter  ac  taeniae  (§.  i.)  fricentur , inde  ele- 
ftrica  fiunt  , & tum  ad  fe  mutuo , tum  ad  fubjeâam  char» 
tam  adhaerefcunt  : fi  lamina  plurabea  haud  valde  crafla 
loco  chartae  inaùratae  adhibeatur , ipfa  etiam  vitris  ad- 
haerens  ab  eorura  vi  ele&rica  toto  pondéré  fuo  fuftenta- 
bitur . 

f 5 4.  Quamdiu  charta  vitris  adhaerens  perftat , vix  ul- 
lum  praebent  eleftricitatis  fignum  : fi  removeatur , & vi- 
tra junfta  ferventur,  utraque  facie  vitream  eleéfricitatem 
©ftendunt  : taeniam  enim  vitrea  ele&ricitate  imbutam  utra- 
que facie  repellunt,  imbutam  refinofa  attrahunt  utraque  . 
Si  charta  vitris  iterum  aptetur , iterum  eleélrica  figna 
ceffant  , & ita  deinceps  , prout  charta  vitris  adplica- 
tur , aut  ab  eis  removetur , ipforum  ele&ricitas  aut  filet 
veluti  fopita  , aut  ad  exteriora  fe  prodit , donec  penitus 
extinfta  fit. 

55.  Si  charta , aut  plumbum  vitris  fubje&um  fericeam 
taeniam  adnexam  haberet , per  quara  a vitris  divelli  poffet, 
quin  tangeretur , atque  adeo  receptam  eleéiricitatem  amit- 
teret , ipfum  inter , & vitra  leve  corpus  ex  ferico  filo 
pendulum  ofcillabat , aliaque  omnia  habebantur , quae  con- 
trariant vitris,  atque  adeo  refinofara  illius  eledricitatem 
©ftenderent . 


j 6.  Vi- 
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5 6.  Vitra  vero  ipfa  contrariam  eleftricitatem  praefe- 
ferebant , adeo  ut  inter  ipfa  leve  corpus  ex  ferico  filo 
pendulum  ofcillaret  fuperiore  vitream  , eamque  majorera , • 
inferiore  refinofam  eleftricitatem  habente . 

5 7.  Confideranti  facile  patebit  hoc  experiraentum  idem 
omnino  efle  cum  illo , in  quo  duae  taeniae  ejufdem  colo- 
ris altéra  fuper  alteram  fupra  planum  deferens  fricatae 
fimul  ab  eodem  divellebantur  ( 1 ) : ut  enim  illic  refinofà 
eleftricitas  in  fuperiori  taenia , vitrea  cum  ipfa  aequili- 
ferata  partim  in  taenia  fubjefta , partim  in  fubitrato  defe- 
rente  corpore  pofita  erat  (7.  51.)».  ita  hic  viciflim  vi- 
trea in  fuperiori  vitro , refmofa  cum  ilia  aequilibrata  par- 
tim in  vitro  inferiori  partim  in  fubjefta  armatura  refidet, 
unde  vitrorum  eleftricitas  non  £>rius  ad  exteriora  fe  pro- 
dit , quam  detrafta  armatura  aequilibrium  fuerit  fubla- 
tum . 

Hifce  itaque  vitris  eadem  expérimenta  exhiberi  poflunt, 
quae  taeniis  eleftricis  inftituta  praecedenti  capite  expofita 
funt. 

j 8.  Quod  fi,  detrafta  priori  laevi  armatura  (5  3)fricata 
vitra  per  breve  tempus  hirfuto  deferenti  corpori  imponan- 
tur  , aut  fi  fupra  id  corpus  fricentur , ab  eo  dimota  vix 
ullam  in  ambientia  corpora  eleftricam  vim  exercent  : 
cohaerent  tamen  inter  fe,  & ab  invicem  dimota  acquittas 
oppofitas,  & quidem  aequales  eleftricitates  oftendunt , quae 
iterum  filent  vitris  ad  contaftum  rellitutis , & ita  deinceps 
donec  omnis  ipforum  eleftricitas  extinfta  fit . Et  haec  qui- 
dem iis  iterum  funt  fimilia , quae  de  taeniis  in  fimiiibus 
adjunftis  expofita  funt  (8.  10.  ) 

59.  Jam  vero  patet  experimentum  noftrum  ( 53  ) idem 
omnino  elfe  cum  hauksbejano  ( * ) , in  quo  globus  ,-aut 
tubus  vitreus  aere  vacua , aut  deferentibus  corporibtis  re- 

ferta  J 

('  ) Experim.  phyf.  mech.  tora.  I.  p.  477. , 8c  feq.  vid.  etiam  fi  ni  ilia 
Mu  Fay  expérimenta  a Cl,  Dtmanfl  hue  allata  p.  tgg.  ÔC  fcq. 
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ferta  confricantur , quando  , ut  notum  eft  , nulla  , aut  per- 
exigua  habentur  ele&ricitatis  ligna  , quae  tamen  abfque  no- 
• va  friétione  fe  produnt , li  aut  aer  admittatur  ( / ) , aut 
deferentia  corpora  educantur . Quare  hic  etiam  diceodura 
, erit  ele&ricitatem  ita  difpolitam  effe , ut  vitrea  quidem 
ele&ricitas  ad  exteriorem  vîtri  luperficiem , refinofa  autem 
priori  aequalis  partim  in  interna  vitri  facie , partira  in 
armatura  adnexa  relideat , aut  in  vacuo  armaturae  vices 
gerente  ( 57.)»  hinc  quamdiu  oppolitae  illae’  eleftricitates 
aequales  lunt , & aequilibratae  , exteriora  ligna  earumdem 
nulla  haberi  ; fublata  vero  armatura  , ficque  relînofa  eleftri- 
citate  diminuta  , jam  praepollentem  vitream  eleèlricitatera 
fe  oftendere  ( m ) . 

60.  Illud  vero  etiam  ex  noftris  experimentis  deducitur, 
ut  experimentum  hauksbejanum  ad  votura  luccedat  , cor- 
pora deferentia  , quibus  tubus  repletur  talia  elfe  debere  , 
ut  internae  illius  fuperficiei  aptan  polïint  , & uniformem 
armaturam  eidem  praeftare  ; fecus  enim  fi  fcabra , angulo- 
fa  , hirfuta  , jam  tota , aut  fere  tota  refinola  eleélricitas  in 
internam  vitri  faciem  inducetur  , unde  licet  ea  corpora  poft 
vitri  fri&ionem  detrahantur  , oppolitae  eleéfricitates  in  aequi- 
librio  efle  pergent , nullamque  adeo , aut  perexiguam  in 
ambientia  corpora  vim  exercebunt  (58). 

61.  Si  porro  vitra  defcripto  modo  eleftrica  faéta  (53.58.), 
utrimque  armentur  ex  oppolitarum  armaturarum  contaffu 
fuccullio  nulla  habebitur  ; imo  & taeniae  ( 7 ) , & vitra  , 
quamvis  corpore  deferente  levi , ut  charta  inaurata  ad  ali- 
quot  minuta  temporis  undique  obvoluta  lerventur  cohaere- 

re 

CO  Otto  dt  Guerlke  apud  Cl.  Dalibar.  in  h'tflor.  elett.  Franklin,  epift.  prae- 
« fixa  p.  xvi.. 

(m  ) Apparet  igitur  quant  re£te  Cl.  Nolletius  comparavcrit  latentem  elc&ri- 
ciiatcm  cruralium  fibi  mutuo  applicitorum  cum  latente  eleâncitate 
tubi  deferentibus  corporibus  pleni,  quoniatn  ilia  cruralium  (èparatio- 
ne,  haec  deferentium  corporum  aetrattioac  maniiefta  fit.  In  Sym* 
mer.  p.  |i.  “ ... 
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re  pergént , & deteéla  , ac  fejunfla  nondum  oppofitas  eleftri- 
cirates  amififle  obfervantur , quum  confuetum  crnus  ex  op- 
pofitarum  armaturarum  communicarione  temporis  moir.ento 
fuiflent  amiflura. 

6i.  Experimentum  inftituebam  a Franklino  propofirum, 
nempe  bina  vitra  plana  optime  exficcata  , alrerum  alteri 
fuperpofitum  , ut  inftar  unius  eflent , ad  inferiorem  faciem 
deferenti  lamina  tegebam  ; ita  tamen  ut  armatura  haec  cutn 
, fo!o  neutiquam  communicaret , fed  perftaret  infulata  , quam- 
diu  oppofita  fuperior  jun&orum  vitrorum  faciès  fricaretur. 
Dein  fuperiorem  hanc  faciem  alterne  fricabam  , alterne  ad 
fubjeéfam  armaturam  admoto  digito  fcintillam  ciebam:  in- 
de  vitra , ut  prius  (53),  tum  inter  fe , tum  ad  fubje- 
■ftam  armaturam  adhaerefcebant , & quemadmodum  Fran- 
klïnus  docet  ( n ) , onerabantur  ; ita  ut , impofita  fuperiori 
-faciei , quae  fricata  fuerat , armatura  , ex  hujus  , & inle- 
rioris  armaturae  fimultaneo  contaéfu  fuccuflio  haberetur. 

6 3.  Verum  quod  fingulare  videri  poteft  , poftquam  vi- 
tra , faéfa  oppo/itarum  armaturarus*.  communicatione  , fuc- 
cu/fiflent , adhuc  tamen  cohaerebant , & quamvis  junéfa 
eleftricas  vires  in  exteriora  corpora  non  exercèrent  , ab 
invicem  tamen  dimota  oppofitas  eleftricitates  ollendebant, 
taliaque , uno  verbo  , erant  ,-qualia  ftatim  poft  friftum  fue- 
rant  in  fuperiori  experimento  (58.  )•  Duplicem  adeo  in 
hoc  experimento  eleélricitatem  adquirebant , alteram  qua 
fuccuterent , & quae  fuccutiendo  exringueretur  , alteram 
quam  diutius  fervarent . Illam  franklinianam , hanc;  fym- 
merianam  brevitatis  caufla  deinceps  appellabimus. 

64.  Porro  fi,  vitris  illis  (6i),quibus  oppofitae  ele£trici- 
tates  inhaerent  ab  invicem  dimotis,  eorum  armaturae  tan- 
gantur  fcintilla  ex  utraque  habebitur , & jam  fuccutiendo 
inepta  fient . Iis  enim  ad  conta&um  reftitutis , fafta  licet 

oppo- 


(«')  Tcm.  I.  p.  117.  at$. 
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oppofitarum  armatürarum  communicatione  nulia  obtinebi- 

tur . Parum  tamen  ex  eo  armaturarum  conta&u  fymmeria- 

na  eorum  eleclricitas  infirmabitur  -,  adhuc  enim  fe  mutuo 

attrahere  pergent , & leve  corpus  ex  ferico  filo  inter  ipfa 

, pendulum  in  ofcillationes  adigere , eodem  prorfus  modo,  quo 

* in  fuperiori  experimento  (63.)  evenire  diximus. 

65.  Igitur  ele&ricitas , quae.  fuccutit , fimilis  eft  plumbi 
eleftricitati , quae  folo  contaftu  difperditur , quum  primura 
taenia  oppofitam  eleélricitatem  habens  ab  ipfo  dimovetur 
( 3 7.),  cum  contra  fymmeriana  vitrorum  , aut  taeniarura 
eleftricitas  hujufmodi  fit , ut  femota  vitra,  aut  taeniae  op- 
pofitas  eleftricitates  habentia  jam  quidem  atmorphaeras 
eletfcricas  oftendant , quibus  antea  caruerant  , fed  eafdern  • 
nonnifi  lente , ac  temporis  progreffu  ex  deferentium  con- 
taftu  amittant  (38.  63.  64.) 

66.  Utraque  igitur  ele&ricitas , fublata  oppofitae  eleftri- 
citatis  propinquitate , nititur  quidem  , ut  prodeat  e corpo- 
ribus  , quibus  infidet , fed  eleélricitas , quae  luccutit , uti 
ea  , quae  plumbo  inelt , in  obje&um  deferens  corpus  flatirn 
diffundirur , fymmeriana  nonnifi  lente . 

67.  Iterum  fi  fymmeriana  eleétricitas  fatis  promte  pro- 
dire pofïet , fafta  oppofitarum  facierum  communicatione, 
fuccuteret , fitniliter  ac  frankliniana  , & temporis  momen- 
to  extingueretur  : quum  vero  contrarium  contingat  (6 1 .63.)* 
confirmatur  eandem  a corporibus , quibus  infidet,  irretitam 
difficilius , tardiufque  fe  fe  expedire. 

68.  Révéra  fi  vitra , aut  teniae  fymmeriana  eleftri- 
citate  imbutae  hirfuto  deferente  corpore  undique  obvol- 
vantur  multo  citius  eam  ele&ricitatem  amittunt , quam  cum 
laevi  deferente  quaquaverfum  tegerentur  (61).  Cujus 
quidem  difcrîminis  ratio,  ut  alibi  innuimus,  ( 1 5 ) in  eo 
tota  confiftit,  quod  pili  hirfutae  fupèrficiei  faciliorem  red- 

' dant  efeftrici  fluidi  fluxum  per  coërcentia , quibus  obver- 
tuntur . 

. 69. 
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6ç.  Qui  vero  confideret , quam  difficile  coercentia  eleftri- 
dtarem  fufcipiant , fufceptamve  dimittam  , qui  noverit,  quam: 
tarde  aër  eletlricitatem  hauriat , hauflamve  difperdat  ( o ) 
is  facile  intelliget  fymmerianam  eleélriciratem  aëreae  it-f 
miiem  effe  , porifque  coërenrium  alrius  intricatam , fran- 
klinianam  deierentium  elefclricitati  affimilari  T & vel  de- 
fereotibus  inftdere  r vel  nonnili  fuperficie  tenus  in  coëren- 
tibus  pofitam , ac  liberam  efle.  - - ■ • 

70.  £x  his  confiât  tenacitarem  eleftridtatis  fêrico  haud- 
efle  propriara , fed  coëremibus  quibufvis  corporibus  com- 
xnunem  (p):  confiât  deinde  oppofitas  fuccu tien  tes  ele£lrici~ 
tares  dimidiam  hinc  inde  vitri  craffitiem  neutiquam  occu- 
pare,  multo  minus  per  vitrum  ex  un  a in-  altérant  fuperfi- 
ciem  trafinitti  : confiât  deraurn  tenacïtatem  elearici- 

tads  ex  fola  difficultate  , qua  per  poros  coërcenrium  eleélrt* 
cum  fluidum  movetur,  deducendam  effe. 

7t.  Facile  autem  ell  mtelligere,  cur  vkrum , cujus  una 
fuperficies  fricarur,  dum  oppofitæ  faciei  armatura  cum  fo- 
la conflanter  communicat , fùccutere  nunquam  pofîit , nec* 
fèricum , nec  corpus  aliud  quodcumque  fimiliter  confrica- 
tura  ; nam  ut  Franklinus  advertit  (<f)  contra ri-ae  deftri- 
citates  , quae  ad  oppofitas  virri  fùperficies  liberae  adhuc 
font,  ex  fimultanea  commun  icatione  cum  corporibus  defe- 
'rentibus  hinc  per  manuro  fricantem,  inde  per  armaturam,' 
qua  proportione  congeruntur,  diffipari  debent , nec  uuquam 
propterea  vitrum  fùccutiendo  aptum  fiet.  A t contra  cum 
earum  ele&ricitatum  pan , quae  altius  in  vitri  poros  pe- 
metravii  aegre  inde  iterum  emergat , & fola  -oppofîtarunr 

. k facie-  ' 


(•)  Vid.  Cf;  Camonum  J.  c;p  494.  , fc  cfl  Bcccaricr  lettera  vu.,  ubi  «Je 
..  hac  aeris  eleâricitate  multa  nova,  8c  pulcherrima  theoretnata  per 
expérimenta  demonftraniur. 

[f  ) Cum  talci  laminant  non  fecus  ac  vitra  fymtncrüna  eleâricitate  im- 
buiflem,  ipfam  paricti  adhaefifle  obfctvavi  , 6ç  ultra  fjotafti  iu  ci 
adh-efione  perfcveiaffc. 

(l)  Loco  uk.  eu.  . . -i  a ; ' 
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facierum  communicatione  cum  deferentibus  promte  difperdi 
nequear  (61)5  hinc  novam  , & novam  continuata  fridione 
adigi  pofle  liquet  , quâe  tnemoratis  hadenus  fignis  fe 
prodat . v ; . - <•  , . ' 

71.  Inde  eft  ut  fericum  , etiam  deferente  lamina  inter- 
ceptura , ex  ejus  fridione  fymmerianam  eledriritatem  acqui- 
rat  ( j.  a o.  31.)  in  eo  tourmaline  lapidi  quodammodo  fi- 
mile  , quem  ex  medii  deferentis,  in  quod  immergitur,  ca- 
lore  eledricum  fieri  obfervarunt  ( r ) . 

73.  Ex  hadenus  didis  erui  poffe  videtur  I.  eledridtate 
alterutra , vitrea  fcilicet , aut  refinofa  in  unam  vitrorum  , 
aut  aliorum  coercentium  faciem  irruente  , contrariai»  eledri- 
citatem  ad  oppofitam  faciem , fi  via  detur , aequa  quanti- 
ute  accurrere . II.  Eas  dedricitates  in  fe  invicem  tende- 
re  , hinc  coercentium  laminas , quibus  incumbunt  jundas 
fervare.  III.  Dum  ad  fe  mutuo  tendunt , neuriquam  niti 
ut  ad  exteriora  diffundantur , hinc  ex  neutra  parte  atmofi 
phaeram  efformare  . IV.  Interea  tarde  ac  difficulter  in  in- 
lerjedae  coërcentis  laminae  craffitiem  penetrare.  V.  Si  via 
facilior  aç  commodior  detur , per  quam  mifceri  poflint , 
fada  nimirum  per  deferentia  corpora  oppofitarum  facierum 
-communicationë , eledridtates  quae  ipfis  liberae  adhuc  in- 
fifttmt , eam  viam  legere , & fibi  mutuo  occurrentes  fe  in- 
vicem deftruere  . VI.  Eas  vero , quae  altius  in  poros  coër- 
centis laminae  penétrarunt,  niti  quidem  ut  eandem  viam 
reneant , fed  cum  aegrius  inde  exfolvi  poflint , multo  tar- 
dius  id  fieri  , nili,  acuminatis  deferentibus  corporibus  utrim- 
que  admotis,  earum  exuus  adjuvetur  ( 68  ).  Vil.  Cum  eae 
oppofitae  eledridtates  ad  fe  invicem  tendant , hinc  fieri , 
ut  fi  via  alteri  tantum  detur,  admoto  deferente , dum  op- 
poftta  undique  coërcetur , ne,  ilia  quidam  prpdeat  hujus 

• adio- 


{ r ) Hifloire  de  l’Aud.  de  Scella  tout.  XII,  p,  10$. . Sc  fcg. 
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aôione  retenta  (/)  . VIII.  Quotiefcumque  laminae , qui- 
bus  oppofitae  ele&ricitates  inhaerent  , fejunguntur  , jam 
utralque  atmofphaeras  eleetricas  acquirere . IX.  Et  tune 
quidem  eleâxiatates  , quae  liberae  adhuc  ad  illarum  fuper- 
ficiem  font  ex  deferentium  contaftu  momento  dîHipari  (64). 
X Eas  vero , quae  aitius  in  ipfarum  poros  penetrarunt , 
multo  tardius , nifi , aciiminato  deferente  corpore  objefto, 
ad  exitum  adjuventur  (cap.  III.) 

. • 

C A P U T.  - V.  > « 

De  amtaturarum  officio  in  onere  vurorum  , 
aüorumquc  coërcentium  . 

; / ••  •.  ’.  .i.î. 

74-  Otunv  eft  Fra.vklwi  mirabile  experimentum , 
in  quo , vapore  ele&rico  per  globi  rotationem 
ab  una  ad  altetam  vitri  armaturam  dedufto,  vitrum  onerat 
abfque  ullius  extraneæ  eleèiriciratis  praefidio  (t),  tum  aliud, 
in  quo  vitrum  onuftum,  atque  infulatum  ope  arcus  defe- 
rentis  item  Lnfulati  deonerat , quin  poil  deonerationem  ul-' 
lum  in  areu  deferente , aut  in  corpOribus  cum  ipfo  com- 
municantibus  ele&ricitatis  veftigium  fuperfit  ( « ) . Quibus 
quidem  in  experimentis,  cum  oneretur  vitrum  , nulla  ex- 
tranea  adfcita  eleftricitate , deoneretur  kerum  , quin  quid- 
piam  fufeeptae  ele&ricitatis  dimittat , inde  Vir  illultris  con- 
dudit  maximam  eleftrici  vaporis  copiam  in  vitro  delite- 
fcere  ( v ) , quae  ex  una  in  alteram  ipfius  Tuperficiem  de- 
dufta  vitrum  oneret , aequabiliter  iterum  diftributa  nad-~ 
vam  ipfius  habitudinem  reftituat. 

■ h i 75. 


(/)  Ne  acutiflîmo  quidem  obverfb  ftîlo  cruralia  cleâricitatc  exui  potueriuitj 
quandiu  junfta  perftabaot.  Symmcr,  pag.  36.  37. 

il  ) Tom.  I.  p.  joi.  10*. 

«)  lb.  p.  68.  69.,  8c  11$.  ti6. 

I » ) lb.  p.  9.  186.  19$.  1 ao».  8ç  alibi  paffisw 
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. 75.  Enim  veto  vaporem , quo  ex  una  in  alteram  arma- 
turam  deducto  oneratur  vitrum  , non  ex  ilia  prodire , nec 
in  hanc  congeri  cenfet  VIR  fummus , fed  a fubjeria  vitri 
fiiperficie  per  armaturam  alteram  erumpere,  ut  per  alte- 
ram in  oppofitam  vitri  fuperfiriem  immittatur . Nam,  mu- 
tatis  quantumvis  onerati  vitri  armaturis , fucceflionem  haud 
minus  haberi  obfervat  (x)  , 8c  praeterea  adnotat  ( y),  dum 
deoneratur  vitrum,  iis  ex  loris,  quibus  arcus  deferentis 
extremitates  admoventur,  ab  emicante  igné  armaturae  por- 
tionem  disjici , 8c  interpofitum  gluten  comburi  ; ex  quo 
confirmari  contendit  eleriricitatem , quae  fuccutit , in  arma- 
turis neutiquam  refidere , fed  fub  ipfis  pofitam  in  fuo  tra- 
jeriu  earum  portionem  abripere. 

7 6.  Quae  quaraquam  maximam  veri  fpeciem  praelefe- 
ratjt  , expérimenta  tamen  nonnulla  afferam  , quae  fuadere 
videntur  ele&ricitates , quibus  vitra  onerantur  , in  armaturis 
praefertim  refidere  ( 1 ) , ex  iis  in  exdmas  vitri  fuperficies, 
ieu  in  exteriora  ipfius  ftrata  deponi  , quando  armaturae 
diveliuntur  : idque  non  alio  eonfilio , nifi  ut  acutiores  ex- 
citera ad  eandem  rem  accuratius  pervelligandam. 

. 77.  Taenias  plures  fericas  ejufdem  coloris,  quinque  ad 
exemplum  , aut  fex , optime  exficcatas , alias  aliis  fuperpo- 
fitas  fiipra  laminam  deî'erentem  laevem  régula  ex  ebore  fri- 
cabam  , ea  cautione , ne  in  eo  affri&u  taeniae  , vel  ab 
invicem  fepararentur , vel  adverfus  fubjerium  deferens  cor- 
pus attererentur . Pollquam  fricatae  fuerant , fi  fingulas 
leorfim,  a iuprema  incipiendo  , 8c  ex  ordine  divellerem  , 
io  uniufcujufque  divulfione  inter  taenias  frintillae  appare- 
Jaant  illis  praecife  in  punriis,  quae  ab  invicem  feparaban- 

tur  : . 


L.  c.  p.  140.  8e  feq.  ■ • ) 

l 'y  ) L.  c.  p.  184.  185. 

( ï ) Vim  fuccutiendi  in  armaturis  pofuerat  îf^atfimus  fuitt  p.140.  objeâio- 
nés  eium  contra  doârinatn  franklinianatn  propoluit , quibus  tamen 
Franklinus  ipfe  icfpondct  tout.  I.  p.  164.  fit  fc<j. 
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tur  : eae  fcintîllae  fimiliter  exiliebant  in  infimae  faeniae  Ce- 
paratione  a fubftrata  deferente  lamina.  Tacniae  autem  hoc 
modo  divulfae  omnes  refino&m  ele&ricitatem  praefefere- 
bant . 

78.  Si  poftquam  taeniae  fricatae  fuiffent  ( 77.  ) , omnes 
fimul  a fubjeôo  piano  divellerentur  , in  unum  fafciculum 
cohaerebant,  qui  praevalentis  refinofae  ele&ricitatis  ex  utra- 
que  facie  ligna  exhibebat . Tune  fi  faciès  , quae  laminae 
laevi  deferenti  applicita  fuerat  ad  hirfutam  fuperficiem  ad- 
moveretur , ut  ele&ricitâtes  oppofitae  ad  aequilibrium  re- 
digerentur  (58),  dein  ab  infima  taenia  incipiendo , fin- 
gularufri  iterum  , fed  inverlb  ordine  feparatio  fieret , ite- 
rum  fcintillae , ut  prius  , apparebant , fed  taeniae  omnes 
eleflricitatem  habebant  vitream , atque  adeo  priori  oppofi- 
fitam , fuprema  excepta , quae  refinofam  ele&ricitatera  ex 
affri&u  acquifitam  lervaverat. 

79.  Hinc  eft  ut  fi  taenias  eas  alias  aliis  fuperpofitas  fii- 
pra  hirfutum  corpus  fricarem , dein  omnes  fimul  ab  eo  di- 
vellerem , ut  fafciculum  haberem  , in  quo  oppofitarum  fa- 
cierum  eleéfrici tares  aequilibratae  effent  (58)  intermediae 
taeniae  omnes,  vel  fupremae  congenerem  ele&ricitatem 
acquirerent , vel  infimae , pro  ut  a fuprema  incipiendo  , 6c 
progrediendo  verfus  infimam , vel  contra  ab  infima  ad  fu- 
premum  procedendo  ex  ordine  revellebantur. 

80.  Porro  fi  binae  earum  taeniarum  fimul  revellantur 
(77.  78.  79.)  fibi  mutuo  adhaerent,  & fimul  junflae  ean- 
dem  eleftricitatem  habent , quam  urta  tantum  revulfa  ha* 
bitura  effet , fed  fi  feparentur , obfervabitur  eam  eleftrici- 
tatem  in  ipfarum  extima  refidere , intima,  per  quam  fafei- 
calo  adhaerebant  oppofitam , fed  multo  minorent  eleftri- 
cirarem  habente. 

81.  Ex  quibus  conje&are  licet  , per  affri&um  (77.) 
fupremam  taeniam  eleéfricitate  imbui , caeteras  , aut  nul- 
lam,  aut  perexiguam  recipere.;  oppofitam  veto  ,6c  aequa- 

lem 
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lem  ele&ricitatem  in  fubje&am  deferentem  laminam  con- 
geri , quae  cum  fupremae  taeniae  eleftricitate  aequilibrium 
conrtituat , impediatque  quominus  fuprema  taenia  ulla  ex- 
teriora  edat  eleftricitatis  figna  . Si  taeniae , a fuprema  itv- 
cipiendo  fingillatim  , & ex  ordine  divellantur,  fupremae 
eletlricitatem  in  fubje&am  deponi  fcintillarum  fpecie  , ex 
hac  in  tertiam  , & ira  deinceps , donec  in  infimam  depo- 
natur,  propterea  taenias  omnes  fupremae  cognominem  ele&ri- 
citatem  adipifci. 

• 82.  Si  taeniae  omnes  fimul  a piano  deferente  divellan- 
tnr  ( 78  ) , verofimile  eft  ele&ricitatem  in  eo  congeftam, 
& cum  fupremae  taeniae  ele&ricitate  aequilibratam  in  in- 
fimae  fupêrficiem  , quae  ab  ipfo  divellitur , ex  parte  depo- 
ni fcintillarum  /pecie  , hinc  taenias  in  unum  fâiciculum 
jun&as  retineri:  praevalere  tamen  in  eodem  fupremae  tae- 
niae ele&ricitatem  , quod  fubjeftae  deferentis  laminae  ele- 
ftricitas  cum  ea  aequilibrata , tota  in  infimam  taeniam  per- 
meare  non  pomerit  : quod  fi  jam  ea  infima  taenia  hir-; 
futo  corpori  obvertatur  , ex  quo  majori  vi  in  ipfam  ele&ri- 
citas  immittitur  ( t 5 ) , tantam  recipiet , ut  cum  fupremae 
contraria  ele&ricitate  aequilibretur , & tune  porro  , fi  ab 
hac  incipiendo  finguiae  taeniae  ex  ordine  divellantur , fiet , 
ut  ejufilem  eleâricitas  fimiîiter  fcintillarum  fpecie  ex  una 
in  alteram  diffundatur , ficque  taeniae  omnes  intermediae 
ipfi  congenerem  5 atque  adeo  fupremae  contrariam  ele&ri- 
citatem  obtineant. 

• 83.  Quando  porro  binae  earum  taeniarum  fimul  revel- 
lantur  ( 80  ) earum  extima  comperitur  habere  ele&ricita- 
tem  quam  ex  fri&u , aut  ex  divulfa  fuperincumbente  taenia 
acquilivit  , intima  contrariam  ab  oppofita  extima  taenia 
propagatam , fed  multo  minorem  , tantam  nimirum,  quan- 
ti per  interpofitas  adhuc  taenias  alias  propagari  potuit . 

84.  Cum  vero  eleSricitas  in  hac  taeniarum  feparatione 
ab  extremarum  taeniarum  alterutra  (81.  82.  ),  vel  potius 

utra- 
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utraque  (83.)  in  intermedias  diffundamr  fcintillarum  fpe- 
cie,  hinc  eft  ut  ubi  femel  taeniae  fafciculum  componentes 
ieparatae  funr,  quantumvis  in  fafciculum  iterum  ordinentur 
nullae  axnplius  in  earum  feparatione  fcintillae  confpicianturi 
nam,  ele&ricitate  in  eum  modum  ex  taenia  in  taeniam  jam 
propagata  , ratio  ceffat , ob  quam  in  nova  earum  feparatio- 
ue  Icintillae  fuiffent  appariturae. 

8 5 . Intelligitur  etiam  ex  his , cur  binae  taeniae  , ubr 
femel  feorfim  divullàe  a fubje&o  piano , aut  a proximis 
taeniis  fe  fe  repellunt,  vel  ex  fimultanea  feparatione  fe  fe 
attrahunt , quantumvis  ad  eas  taenias , aut  ad  planum  ite- 
rum admoveantur,  five  feorfim,  five  fimul  divulfae , ut  an- 
tea  fe  attrahere  , aut  repellere  pergant . Nimirum  ele&ri- 
citate  imbuuntur  taeniae  in  prima  ea  feparatione  : ubi  iê- 
mel  eadem  imbutae  funt  ffuftra  ad  planum  deferens  , aut 
ad  caeteras  taenias  iterum  admoventur . Ex  quibus  porro 
jam  ratio  patet  phaenoraenorum  plerorumque  in  capite  pri- 
mo expofitorum  (ab  1.  ad  10.)  • 

86.  Similiter  vero  taenias  alias  aliis  fuperpofitas  laminae 
metaiiicae  adplicabam,  quae  eleftricitatem  ex  globo  reci- 
piebat , dum  intérim  ad  oppofitam  taeniarum  faciem  acu- 
minatum  metailum  obvertebam , & per  ipfius  longitudi- 
nem  promovebam  -,  dein . cum  ceffante  globi  aftionp  tae- 
nias explorarem , eadem  omnino  eveniebant , ac  in  fupe- 
rioribus  experimentis  : nempe  pro  vario  ordine  , quo  re- 
vellebantur  taeniae,  vel  omiies  metaiiicae  laminae  contra- 
ria eleclri citate  imbui  poterant , vel  eadem , prima  excepta, 
cui  apex  obverfus  fuerat , quae  ab  eodem  receptam  eleétri- 
citatem  laminae  contrariam  conftanter  fervabat. 

87.  Quemadmodum  igitur  ab  extimis  taeniis  in  fubjeâis 
ele£lririras  propagatur  , aut  a fubjeélo  piano  in- ptoximant 
taeniam,  quando  a fe  mutuo  feparantur fie  ab  armaturis 
in  vitri  fuperficies  deponi  in  ipfarum  feparatione  eorum 

* phaenomenorurn  alîinitas  maxima  , vel  potius  identitas  fuade- 
rft^videtur.  . ,88, 
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88.  Révéra  cum  vitrum  optime  exficcatum  la  minis  plum- 
beis  armaflcm  , quae  eidem  tantum  adplicitae , nequaquam 
vero  adglutinatae  erant , vitro  de  more  onerato  , armatu- 
res firmilfime  ipfi  adhaefifle  obfervavi , a quo  cum  poftea 
divellerentur , lux  pariter  & fcintillae  in  locis  apparuerunt, 
ubi  ab  invicem  feparabantur . 

89.  Cum  vero  plura  fericeae  telae  (a)  folia  alia  aliis 
fuperpofita  fimiliter  armaffem , & oneraflem  ( onus  au- 
tem  exiguum  recipere  poterant , quod , ubi  paullo  major 
ele&ricitas  congcfta  fuiuet , per  ferici  craflitiem  ex  una  in 
aireram  fuperficiem  exiliebat , unde  deonerabantur  ) y fir- 
miter  eriam  armaturae  ad  ferici  fuperficiem  adhaeferunt  ; 
ièd  cum  earum  alteram  , fufpenfa  quamvis  manu  , divelle- 
re  tentarem , nunquam  id  perficere  potui  , quin  intérim 
fcintilla  a punflorum  aliquo , unde  divulfio  fiebat  per  ièri- 
ci  craffitiera  ad  oppofitam  armaturam  exiliret , unde  & 
«leonerabatur  fericum , & oppofita  armatura  proprio  pon- 
déré fecedens  decidebat . 

90.  Quare  verofimile  eft  ele£l  ri  citâtes  oppofitas  in  op- 

pofitis  armaturis  praefertim  locatas , eas  efl'e , quae  ipla- 
rum  ad  vitrum , aut  fericum  adhaefionem  efficiant , quae- 
que  , dum  armaturae  divelluntur  , in  vitri  fuperficies  ir- 
ruentes  fcintillas  exhibeant  (88)  , in  ea  divulfione  conlpi- 
ciendas . Cum  maxirno  impetu  ex  armaturis , dum  divel- 
luntur  , in  proximam  coërcentem  fuperficiem  irruant , hinc 
feftum  elfe , ut  armatura  altéra  divelli  a ferico  non  poflet, 
quin  ele&ricitas  ab  ipfa  in  ejus  fuperficiem  irruens  ad  op- 
pofitam armaturam  perveniret  (89).  > 

91.  Neque  tamen  eleftricitatem  totam  ab  armaturis  in 
armati  coercentis  corporis  fuperficies  deponi,  dum  divel- 
luntur , fed  partem  eius  coercentis  reftitentia  reprimi  ( vid. 
cap.  praec.  ) expérimenta  iterum  infinuare  videntur  : etfi 

. enim, 


(a)  Z>u  fui» . 
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enim , poftquam  ab  onerato  vitro  armaturaç  revul/âe  fue- 
runt  ÿ oppofjtae  eledricitates  aequilibratae  efle  pergant , id 
ex  eo  ht , quod  aequa  pars  eledridtatis  ab  utraque  fade 
repellatur  ; cum  autem  vitrorum , aut  taeniarum  altéra  fit* 
perfides  eledricitatem  immédiate  a iricante  corpore  red- 
peret , altéra  nonnifi  a fubjeda  armatura  in  eius  lèpara- 
tione  faper  ipfam  depofitam  , eveniebat  conftanter  ut  non 
tota  deponeretur  -,  nam  eledridtates  oppofitae , quae  iu 
aequiiibrio  erant , quamdiu  lamina  deferens  appHdta  per* 
fiabat , ea  dimota , amplius  non  erant , praevalente  nimi- 
rum  eledricitate  fuperhdei  fricatae , ex  eo , quod  defe- 
rens lamina  oppofitae  eledridtatis  partem  fecum  abripuiflet 
( çonf.  cap.  i.  iv.  ) ; -, 

91.  Eamdem  rem  experimentis  etiam  aliis  confirmavi . 
Nam , fi  vitrum  inferiori  facie  armatum , fuperiori  nuda 
eledricitatem  ab  acuminato  métallo  e catena  pendulo  re- 
ciperet , rurfiis  eveniebat , ut  oneraretur  , & binae  oppo- 
fitae eledricitares  aequilibrarentur , quamdiu  vitro  adhae- 
rens  armatura  eidem  adplicita  perftabat , ea  vero  detrada, 
fiipremae  fuperfidei  eledncitas  praevaleret . Si  fuperfides 
fuperior  armata  etedricitatem  reciperet  a catena  , dum  acu- 
minatum  metallum  ad  inferiorem  nudam  obverfum  per, 
puada  fuperiori  arraaturae  refpondentia  promovebatur,  ite- 
rum  onerabatur  vitrum  , & oppofitae  eledricitates  in  aequi- 
librio  erant , rurfus  armatura  adhaerebat , rurfufque  , ea 
divulià , apparebat  haud  totam  eledricitatem  fupra  vitri 
fuperficiem  ab  ipfa  depofitam  fuiflfe  -,  nam  praevalens  in- 
férions faciei  eledridtas  jam  ex  utraque  vitri  fade  fe 
oftendebat. 

93.  Scilicet,  ut  pauds  rem  hanc  compledamur,  in  vi- 
tris , aüifque  coërcentibus  praevalet  femper  ' oppofitarum 
eledricitatum  ilia , quae  in  alterutram  faciem  majori  vi 
adada  eft  : propterea  , fi  hinc  per  fridionem  , aut  per  acu- 
minata  corpora  immitatur,  inde  per  planas  fuperfides , ilia 
’ -,  . ..  ' i ' huic 
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huic  praevalebit  : aequilibrabuntur  vero  quoties  , vel  utrim- 
que  per  planas  fupemcies  ac  laeves , vel  per  ftilos  aeque 
acutos  utrimque , vel  bine  per  mciionem , inde  per  acu- 
eninata  corpora  foëtint  iramiflae, 

94.  Ex  quibus  iterum  verofimile  fit  ele&ricitates  fuccu- 
tientes  in  armàturis  maxime  deferentibus  praefertim  refidere, 
nec  nifi  aegre  in  côërcentium  interpofitorùm  poros  pene- 
trare  : partent  tamen  earum  non  exiguam  in  ipforum  coër- 
centiUm  fùpérficies  irruere , dum  armaturae  divelluntur , 
ex  eô  quod  eae  oppofitae  ele&ricitates  tanta  vi  in  fe  in- 
vicem  tendant , ut  a fe  mutuo  dimoveri  non  pariantur . 
Fri&ione , aut  acuminatis  corporibus  obverfis  facilias  per 
coercenda  fibi  viam  facere  ele&ridtatem , & per  extima 
ftrata , quibus  haec  obvertuntur , non  aliter  ac  per  defe- 
renria  permeare , 

9 Hinc  eruitur  fieri  urique  pofTe,  ut  deferentia  pa- 
rent , ac  coërcentia  ele&rici  ignis  quanritatem  comineant 
(43,  44.  ) : ele&riritatem  rantam  in  illis  congeri  non 
polie  ac  in  coërcentibus , qûia  oppofitae  ele&riritates  fe 
mutuo  cohibentes  in  iifdem  conftitui  nequeunt , quin  lia- 
tim  permifeeantur  ; id  tantum  obtineri  interpofitione  coër- 
Centis } indeque  fieri , ut  etiam  ad  côërcentium  fuperficies 
accumulatae  oppofitae  ele&ri citâtes  maxima  ex  parte , vel 
per  refiftentem  aerem  difperdantur , quando  feparatis , & 
dimoris  coercentibus  laminis , quibus  incumbunt  in  Ce  age- 
re  , mutuaque  ea  adione  le  invicem  cohibere  definunt  (b) . 

' 1 ; . ' ; .•  ' 96' 

. . . : 

(i)  ¥ii  te  erpcrirncHTO  5.64.  expofiro , nnn  in  fymTperlano  moi  §.  $7- 
enarrando,  quando  dimotis  viiris , quibus  oppofitae  ele&ricitates  m* 
fident  per  minimum  tempus  , «fi  armaturae  nullo  deferente  cor- 
pore  tangantut , vis  cledtaca  maxima  ex  parte  per  refiiiemem  aerem 
diffipatur , uti  confiât  ex  maxima  vi , qua  in  ea  divulfione  repellitur 
deferens  corpus  /upenori  armaturae  itBpofirum , ex  fibilo,  ex  arapla 
luceT  qoae  tune  tempo  ris  in  loco  teneoricofo  fupra  virrorum  fuperfi- 
cies  ccmitur , hinc  eli , ut  ad  comaâum  reüuutiî  viuis  vel  nui  la  , 
vei  perexïgua  teccuflio  habeatur. 
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96.  Ex  his  tterum  intdligi  poteft , cur  cocrccntia , quot- 
xjuot  haftenus  explora  ta  fum  , indifcriminatira  omnia  ad 
iéhun  elefitricum  idonea  fuerint  comperta.  Sic  .porcdlana^ 
talcum  (c)  cry dallas  montana  (J)  , refinae , cera  hifpanica 
(e) , fericun).(89) , aër  ipfe  (/),  fimiliter  ac  vitramone- 
rari  poffunt , onerata  fimiliter  faccutiunt.  Scilicet  nulla  ha- 
bita raritone  denfitatis , elafticitatis  , mollitiei , fluidfiatfi  , 
peculiarifve  indolis  eorum  corporum , fufficit , ut  inrerpo- 
fitionc  fua  contrariarum  eleôricitatum  in  Ce  mutuo  tenden- 
rium  mixtionem  impediant , ut  oneri  fufcipiendo  apta  fini. 

97.  Demum  ex  his  commode  explicari  poteft  elegan- 
rilfimum  Symmeri  experimentum  , in  quo  duo  vitra 
fibi  invicem  applicita , dein  exterius  tantum  armata  inftar 
unici  vitri  onerabantur , & adhaerebant  (g) , contra  ve- 
ro , fi  utrimque  unumquodque  ipforum  armatum  effet , fu- 
perior  cuiufque  fuperficies  vitream,  inferior  refinolàm  illi 
aequalem  de  more  recipiebat  (A) , proptereaque  nulla  in- 
ter ipù.  vitra  adhaefio  oriebatur  ( i ) ; enfin  vero,  quando 
nulla  armarura  vitris  interjicitur  t nullum  eft  corpus , in 
quo  mobilis  eleâricitas  fit  praeter  armaturas  externas  , hinc 
eleâricitas  in  alterutram  iplàrum  immifla  contrariam , & 
aequalem  ele&ricfiatem  nonnifi  in  oppofitara  armaturam 
inducere  poteft,  confequenter  contrariae,  & aequales  ele- 
âricitares  ad  oppofitas  tantum  junftorum  vitrorum  faciès 
refidebunt . Quum  vero  armaturae  interjiciuntur , earum 
mobilis  eleftricitas  fuppetit , quae  commoveri  polfit  : hinc 
eleclricitas  vitrea  in  i’uperiorem  armaturam  a globo  adve- 

i 1 niens 

(e)  Cl.  B te caria  in  epift.  »d  <3.  NoUttirm  5.  47*. 

Cl.  lt  Ray  Encye  cou»,  foudroyant . 

{ Ci.  Mollet.  Leçons  vE  rag.  477.  • - . . . ' 

( t ) Ci.  P.  Beccaria  Utttra  V.  §.  148.  « & fccjucnt,  AtfUUU  tujmm 
de  r Acad,  de  Berlin.  Tom.  cil.  p.  119.  1*0. 

(/)  Bcfinut  LC.  < 

(g)  Symmtr  p.  iij,  114. 

( * ) Id.  p.  119.  Franklin  rom.  L p.  i}{.  ijé. 

(O  Symmtr.  ib,  • -t  • 
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niens  intermediarum  armaturarum  nativara  eleôricitatem 
ita  fecedere  coget,  ut  refinofa  illi  aequalis  in  proximiorem 
colligatur  , vitrea  earumdem  in  alteram  abeunte , unde 
aequalem  refinofae  eleftricitatis  quantitatem  in  armaturam 
infimam , vitrifque  fubje&am  a folo  alicere  poteft.  Quan- 
do , inftituta  inter  externas  armaruras  coramunicatione  , vi- 
tra haec  ftmul  deonerantur , vitrea , & refmofa  interjeéia» 
rum  armaturarum  ele&ricitas  iterum  per  eafdem  aequabi- 
liter  diftribuitur , ficque  ad  nativum  ftatum  reftituuntur . 
Quod  fi  porro  ele&ricus  vapor , quo  vitra  onerantur  , ex 
una  vitri  in  alteram  fuperficiem  abiret,  in  iifque  refideret 
(74) , nulla  ratio  effet,  cur , etiam  quando  nulla  armatura 
vitris  interponicur , eletiricitas  vitrea  ab  interna  fuperioris 
vitri  fuperhcie  expelli  non  deberet , & cum  refmofa  con- 
tiguae  fuperficiei  inferioris  vitri  commutari  ; cum  enim  eae 
fuperficies  totidem  punftis  fibi  invicem  refpondeant , vei 
potius  fe  tangant , fluidum  eleftricum  nullo  vehiculo  opus 
habet , ut  ex  una  in  alteram  tranfeat , quod  unum  officium 
armaturis  fuerat  reliétum  ( k ) . 

98.  Ad  argumentum  alterum  franklinianum  quod 
fpeftat  ; armaturae  nempe  portionem  inde  excuti , unde 
ignis  ele&ricus  emicat  (74),  videtur  udque  id  non  minus 
a repercuffione  ele&rici  fluidi  fieri  poffe , quam  a direôo 
ipfius  tranfitu  per  armaturas  ( * ) ex  eo  praefertim , quod 
in  explofione  vitra  interdum  ipfa  diffringantur  (f  ) , quan- 

: v • • • , ",  : .L  - quam 

i ’iu,. a ui  i;  ..  ■ . • 

(*)  Experimentutn  hoc  fymmerianutn  aliquoties  fruflra  tentatutn  a Clarif- 
firao  Nolletio  tandem  ad  votum  fucceflît  Mem.  de  V ;4cad.  I.  c.  p 067. 
Enimvero  , ut  propria  obfervatione  drdlci , vel  ievifTimus  humor  vi- 
tris adhaerens  efficit , ut  non  Jecus  oncrentur , ac  C armatura  effet 
interjeâa.  Ex  quo  apparet  multo  tnagis  ab  ipfo  cavendum  cfle  in  hoc 
i 6c  affinibus  experimemis  haâenus  propofrtis  . quam  in  plerifqne  ali»' 
eleâricis , cum  hutaor.,  qui.  prç>  armatura  infervire  poteft  illo  multo 
adhuc  minor  fît  , qui  impedit  , quominus  vitra  onerari  pof* 
fini.  . ... 

(*)  Vid.  Frank,  tom.  I.  p.  187.  1 r. - . . 

U ) Idem  tQm.  L p.  1 87. 
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quam  erumpens  ignis  eie&ricus  ipforum  craffiuem  neuti 
quam  trajicere  debeat . - ' « d 

: . . . „ . W : ..  • . ;;  ; . ) »,  !.•  / 

C A P U T V I.< 


Di  contrariai iutL  eUBricitatum  naturel,  r. 

, ; • ’ ' , , ; r-;;//  •’  - , . • ' • ' * 
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99.  Ontrarietatem  vitreae  * & refmofae  eleftricitatis^ 
quam  experimentis  memoratis  (74).,  aliifque 
permultis  {ni)  FranklinüS  demonftraverat , * firapliciflima  * 
celebenimaque  hypothefi  explicavit  4 alteram  nempe  contra-* 
riarum  ele&ricitatum  ab  exceffu  eleftrici  fluidi , alteram  a 
defe&u  nativae  ejufdem  quantitatis  in  corporibus  proficifci* 
indeque  fieri , ut  pari  copia  permixtae  fe  mutuo  deftruant. 
Cujus  hypothefeos  praeftantiam  facile  perfpiciunt  quicum- 
cjue  narurae  fimplicitatem  in  intricatifïimis  etiam  phaeno- 
anenis  mirari  confuevérunt.  Haud  diffitendum  tamen  eft  , 
alii  cuicumque  hypothefi  locum  elle:,  fi  ita  expérimenta 
posaient , modo  iîli  contrariera»  apque  ktisfaciat  (n) . l 
I ipo.  Et  Symmerius  quidem  contrarietatem  illam  novis 
argumentis  confirmavit  fo),  at  hypothefim  aliam  . franckli- 
nianae  fubftituendam  duxit  : némpe  binas  :oppofita$  ele&rid 
citâtes  a : binis  oppofitis  viribùs  utr  'mque  pojîiivis  fieri*  e» 
quarum  conttarietate,,  & pügna  pHaenomeua  omnia  < de-» 
ittrica  ,producantur , quae  quidem  vires joppofitaé.a  duo» 
bus  fiuidis  oppofitas  iiaturas  habentihus  originem  .»,du=* 
cant  (p)*  , ..  „)  ii.  , :»•  i'..\  r.'xitrrq  it.iuci».;  j • u 

■ ioi.  Quanquam  veto  çle  duplicis  fluidi  natuca  nihtLufc 
terius  decernere  audeat  Vir  modeftilîimus(ÿ) , manifertum 
eii  duo  fluida  elaitica  fe  fe  invicem  attrahentia  eius  hypo* 

thefî 


n .! i'/  (-») 

fvi 


( « ) Tom.  La  p.  8f.  ad  9J.,  êc  alibi  pafltn.  ’t.i  or>!  .>V.r  1 i't 

(n)  Coqfer,  Cl.  fftçcviq  hier*  II,  §, fa.  «,..»,  ».V.  » -.-U  .'"J  .1-iV 
J*|  Pi  H6.  li7.  ‘ -.3»  ,.rAl 

(i*  ) Pag.  Mi,, 

Kl)  Pag-  »ao. 
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thefiadamuffim  refpcmdere  ; nam  prias  non  quidrent , quant 
aequabiliter  fuerint  permixta.  Haec  autem  profero , non 
quod  velitn  CL  Viri  mentem  interpretari  in  re  , de 
qua  ipfe  confulto  noluit  -aperire , fed  tanrummodo , ut 
appareat , quatenus  haec  hypothefis  phaenomenis  fatisfaciat. 

101.  Scilicet  ea  -femel  admiflà  haud  minus  explicantur 
Watsoni  , & Franklini  expérimenta  ad  vaporis  ele&rici 
pirculationem  fpeftanda  ( c ) , & fumliter  intelligitur  , cur 
vitreae  ele&ricitatis  fubeuntis,  & refinofae  prodeuntis  ea- 
dem  fpecies  fit;  & eadem  iterura  fpecies  refinofae  fubeun- 
fis , ac  vitreae  prodeuntis  tum  ad  acutorum  deferentium 
apicem  (/),  tum  ad  mercurii  fummiratem  in  communia 
«antibus  baroraetris  ( t ) , nam  ubi"  alterutrnm  elementum 
in  quovis  corpore  ptaevalebit , in  ambientia  corpora  fe  ie 
expandet , ex  quibus  intérim  par  oppofiti  elementi  quan- 
titas in  id  corpus  migrabit  , donec  aequabiliter  utrumque 
«kmentum  fuerit  diftributum  . Quod  , fi  lamina  coërcens 
inter  deferens  eleâricum  corpus  , & deferens  aliud  cum 
folo  coàimunicans  interjeta  fit,  tune  a folo  in  hoc  cor- 
pus par  oppofiti  elementi  quantkas  attrahetur  quidem  , fed 
coërcentis  reûtlentia  impedita  , tamdiu  ad  ipfius  foperficiem 
haerebit , quamdiu  via  praefi»  fit , per  quam  contraria  ea 
elemjenu  fibi  invicem  permifeeri  queant  : unde  nullo  ne- 
gotio  ea  intdliguntur , quae  g.  73.  allata  funt  , & reliqua 
emnia  ad  coërcentium  eleftriciratem  fpe&antia  ; cur  ad 
exemplum  contraria  -elementa  ad  oppofitas  vitri  faciès 
aequabiliter  permixta  quiefeant , ita  fecreta , ut  vitrea  ele- 
ftridtas  ad  unam  faciem  confluât^  refinofa  in  alteram  abeun- 
te , vitri  onas  cjonftituant , quod  folà  aequabili  eorum  di- 
ftributione  iterum  deliruarur  (74) . Pari  facilitât*  ea  intel-» 

liguntur, 

(' ) Vid.  Franck.  loco  ultirna'JtittM*.’1'  ''  ■'*  ’ /’  ' 

(/}  Vjd.  Cl.  Beccaria  tUttricifmo  artifidalc  piffim  , FrancklUum  tom.  II. 

p.  167.,  8c  feq. 

(i)Vid.  expérimenta  Cl.  Wilfon  , quae  referantur  in  Mon.  Je  t Acad. 

176».  pag.  ijî.  * •' 
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liguntur  , quae  cap.  IIL , & IV.  de  coërcentiom  deânci- 
tate  di&a  font , quando  redundans  element am  ita  coércen- 
.tis  poris  irretitum  eft , ut  non  nifi  aegre  extticari  poffit î 
elementum  vero  oppofitum  , quod  in  ejus  locum  füccedere 
débet  aegre  fi  militer  eorum  paras  pervadit , unde  in  ad- 
motis  deterentibus  diu  morara  patitur,  mfi  ea  defererttia 
ita  acuminata  fint , ur  üli  eliciendo , huic  veto  immmen* 
do  fint  aptiorâ.  > , . . r , . 

i o j . Equidem  Symmerus  hypothefim-  fiiam  dir«£H$  «x-» 
péri  mentis  confirma?!  cenfet , quod  6c  fiiccuffîo  in  u troque 
brachio  aequalis  ab  onerato  vitro  habeatur  (h),  6c  (bra- 
mina  a traje&a  per  chartam  eleftridtate  fimbriata  utrim- 

3ue  fini , fimbriis  oppofitarum  facierum  âd  oppofitas  plagas 
ireftis , quibus  duarum  virium  oppofita  diretficme  agen- 
tmm  certum  argumentum  exhiberi  opinatur  (v).  Imo  ex* 
perimentum  afiert , quo  huiufmodi  oppofitae  virium  dire. 
fcViones  luculentios  demonfirann*r , ac  velari  fùb  oculos  po- 
nuntur  : nempe  metalli  tenuem  bra&eam  chartae  fobis  in- 
tercepiam  ex  vehementi  vitri  eleftrkitare  per  chartam  tra* 
jeét a du  as  impreffiones  recipere,  quae  ehartae  fora  mini- 
bus a trajidente  ele&ricitate  pera&is  utrimqae  continuai 
fint,  & oppofitas  plagas  refpiciant  (x) , & ea  qoidem  vU 
rinm  contraria  direftione  agerttiiim  aeqüalms  etiam  Ckj 
P.  Beccaria  expérimente  confirmatur , in  quo  làmia 
na  vitrea  onerata , ac  pendula , dum'  admotis  ad  oppoi 
fita  refpondenna  pun&a  arcus  deferentis  extremitâtibus  de- 
oneratur , ne  minimum  quidem  commovetur  (y}. 

j 04.  At  quantumvis  haec  omnia  vires  oppofita  direéfio- 
ne  agentes  oftendant , vix  probant  duplid  ad  eas  exercen- 
das , eoque  contrario  fluido  opus  effe.  Erenim  ad  fiiccufi» 
ûonem , quod  lpetiat , advertit  Cl.  Beccaria  eo  ma- 

î • .•  ?.  jOrem  • 

« ) P-  87.  , ÇC  Ceq. 


(«î  P-  87.  , * Ce q. 
v ) P,  90.  9t. 

* ) P.  9a.  , & feq. 
,y  } Lauret  V,  §,  i$g. 
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jorefn  efle  debere , quo  anguftior  via  eft , per  quam  ele- 
âricus  vapor  trajicitur  , hinc  aequalia  brachia  in  omologis 
Jocis  aeque  percuti , & fuccuflionem  eo  altius , feu  ad  am*. 
pliores  brachiorum  dimenfiones  perringere , quo  ele&rici- 
tas  fuerit  vehemer.tior  ( { ) . Fimbrias  vero  oppofitas  di- 
reftiones  habentes  ab  expanfione  fluidi  quaquaverfus  cir- 
ca  centrurm  undae  (a)  , neutiquam  vero  ab  ipfius  undae 
direélione  fieri  refpondet  Franklinus  (£.),  fimiliterque 
dici  poiTet  impreflionum  contrariarum  , quae  in  folio  me- 
tallico  obfervantur , alteram  quidem  ab  impetu  advenientis 
fluidi  prodjci , alteram  vero  ab  ejufdem  repercuflione  ob 
refiilentiara.  chartae  ad  oppofitam  ipfius  partera  adhuc 
trajiciendae  : nec  aliter  Cl.  Beccaria  ex  a&ionis , 8c 
rea&ionis  aequâlitate  explicat  in  frankliniana  hypothefi, 
cur  vitrum  penduliim , dum  explofio  fit , non  commo- 
veatur  ( c ) . 

ioj.  Contra  vero , ut  principio  dicebam , franklinia- 
nam  hypothefim  mira  eius  fimplicitas  commendat , tum  il- 
lud  fcholarum  entia  fine  necefiuate  non  ejfie  multiplicanJa  . 
Id  unum  in  ea  defiderari  poffe  videtur  ; ut , qua  facilitate 
intelligitur  y car  contrariae  ele&ricitates  inter  fe  permixtae 
fe  deftçuant , eadem  explicetur , cur , quando  mifceri  non 
poflunt , fe  invicem  alliciant , cohibeantque  , nec  aliter  in 
fe  agant , quam  .fi  mutua  inter  ipfas  attra&io  intercederet 
(41.  73.  74.  95.).  Sed  jam  nimis  multa  de  perobfcura 
quaeftione  , quae  magnos  Viros  in  contrarias  partes  diflra- 
xit , quae  tamen  indicare  voluimus , ut  conftaret , hypo- 
thefim  quamcumque  , quae  contrarietatem  eleétricitatum  in 
fe  tendentium , & aequabili  mixtione  fe  fe  deflruentium  • 
explicet  3 notis  haftenus  phaenomenis  aeque  confentaneara 
elle . 

({)  SMrie.  art'fic.  §.  4JI.  43a. 
la)  Du  durant . 

(t)  Ton.  II.  pag.  ijo.  lia  ctiam  Cl.  Btccari 4 tltttrk.  artific.  §.  513. 

( 1 ) L 0. 
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DE  L*  ACTION 

DE  LA  CHAUX  VIVE 

Sur  différentes  fubfiances 

Par  M.  le  Comte  SALUCES. 


i . T)Lufieurs  Savans  ont  traité  de  la  Chaux , & leurs 
A produéUons  font  très-intéreflantes } mais  les  réful- 
tats  différens  qu’  ils  ont  eus  de  leurs  travaux,  ayant  contribué 
à une  dlverlîté  de  fentimens  fur  la  nature  de  cette  fubftan- 
ce  , la  vérité  fe  trouva  ainfi  balancée  par  la  réputation  des 
grands  hommes , qui  y avoient  donnés  leurs  foins , & , à 
quelque  opinion  près , on  demeura  dans  la  perpléxité  & 
dans  l’ incertitude  : c’  eft  pour  cette  raifon , qu’  après  ce 
qu’  en  avoient  dit  les  Vanhelmont  , les  Stahl  , les  Le- 
mery  , les  Zvelpher  , les  Hartmann  , les  Fickius  , les 
Ludovici,  lesKuNKEL,  & beaucoup  d’autres  que  j’omet- 
trai pour  plus  de  brièveté,  M.  du  Fay  en  entreprit  un  nouvel 
examen  : fon  travail  ne  fut  pas  néanmoins  ni  dès-plus  fuivis, 
ni  décifif } car  quoiqu’  il  en  eut  retiré  . un  Sel , il  n’  en  a 
pas  déterminé  la  nature.  M.  Malouin  travailla  enfuite 
fur  le  même  fujet , & prouva  que  la  Chaux  contenoit  un 
Sel  félénitique.  M.  Macquer  voulut,  au  furplus,  voir  fi 
fes  propriétés  êtoient  dues  à quelque  matière  faline , qui 
concourut  à fa  formation , & il  a démontré  le  contraire. 
M.  Porr  tourna  fes  vuës  fur  les  phénomènes  que  préfente 
la  dilfolution  de  la  Chaux  vive  dans  P acide  nitreux.  M. 
Du  Hamel  obferva  ce  qui  réfultoit  de  la  combinaifon  de 
cette  fubltance  avec  tous  les  acides , & augmenta  par  là 
Mifcel  Tom.  III.  k le 
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le  nombre  des  connoiffanees  qu’  on  avoxt  fur  cette  madère; 
en  traitant  enfuite  de  la  nature  du  Sel  ammoniac  , ce  Savant 
ayant  paffé  à éxaminer  quelle  pouvoit  être  la  caufe  de  la 
conftante  décompofition  de  ce  Sel  en  liqueur  en  employant 
la  Chaux  pour  intermède , conclud  d’ une  fuite  d’ expé- 
riences très-ingénieufes,  que  la  Chaux  n’  agit  pas  feulement 
fur  1’  acide  du  Sel  ammoniac , mais  encore  fur  la  madère 
graffe  qui  eft  de  1’  effence  des  Alkalis  voladls.  M.  Brandt 
donna  auffi  un  Mémoire  en  1749  à 1’  Académie  Royale 
de  Suède  fur  la  Chaux;  le  premier  objet  qu’il  a eû  en  vue 
a été  de  décider  fi  elle  eft  entièrément  diffoluble  dans 
T eau  , il  paffa  enfuite  à éxaminer , fi  par  & combinaifon 
avec  les  acides,  il  réfulte  des  Sels  neutres  , & il  a trouvé 
que  ni  F une  ni  F autre  de  ces  propofitions  n’  étoit  pas 
vraye  ; il  entra  enfuite  dans  une  comparaifon  de  fes  effets 
avec  ceux  des  Alkalis  fixes , & il  finit  par  des  recherches 
fur  les  matières  qui  contiennent  une  terre  femblable  à la 
Chaux.  M.  Hoffmann  a de  même  fait  différentes  expé- 
riences fur  la  Chaux  vive , & il  lui  attribue  un  principe 
terreftre  très- fixe  , & un  autre  volatil  prefque  de  la  nature 
du  feu;  il  prétend  que  le  feu  ne  fait  qu’unir  ces  deux 
principes  avec  plus  de  force  , & qu’  on  peut  en  féparer 
celui  qui  eft  volatil  par  la  cuiffon  dans  l’eau;  M.  Nadault 
donna  enfin  une  differtation  remplie  d’ expériences  toutes 
nouvelles , & fort  ingénieufes  dans  le  recueil  que  F Aca- 
démie Royale  des  Sciences  fait  paroitre  fous  le  titre 
de  Mémoires  préfentés  à F Académie  par  divers  Savans 
&c.  Tom.  x.  mais  tous  ces  Illuftres  Ecrivains  ont  eut 
pour  but , dans  F éxamen  qu’  ils  ont  fait  de  la  Chaux  , 
de  voir  fi  elle  contenoit  quelque  madère  faline  ; -fi  ce«e 
matière  entroit  dans  fa  composition , & quelle  en  étoit  la 
nature.  Le  Seul  M.  Du  Hamel  , que  je  fâche,  développa, 
par  occafion , & dans  le  cas  particulier  du  Sel  ammoniac 
la  propriété  dont  nous  avons  parlé;  propriété  qu’  on  con- 

noiffoit 
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noifloit  en  quelque  façon;  car  on  là  vott,  par  exemple,  qu’on 

poavoit  rendre,  par  fon  moyen,  diflblubles  dans  l’eau  les 
huiles  , & les  graifles  , en  formant  avec  elles  une  efpéce  de 
favon  ; ces  connoiflances  écoient  pourtant  trop  vagues,  & 
trop  p eu  circonftanciées  , pour  que  l’on  en  put  inférer  ce 
que  ce  Savant  a enfuite  établi  par  des  procédés  fort  élé- 
gants. M.  Taldücci  avoit  fait  dès  l’an  1671  des  ex- 
périences fur  ce  fujet , & il  avoir  déjà  obfervé  que  la  Chaux 
vive  combinée  avec  le  fbufre  augmentoit  de  poids , mal- 
gré l’ inflammation  de  cette  fubftance  , & quelqu’  autre 
phénomène  qui  refulte  de  fon  union  avec  1’  acide  nitreux, 
ou  avec  quelqu’  autre  matière  ; ces  expériences  , quoique 
ingénieufês , ne  font  cependant  que  des  faits  ifolés  qui  ne 
lui  lailTerent  pas  foupçonner  la  propriété  qu’a  la  Chaux 
vive  d’ attaquer  la  partie  phlogiftique  de  plufieurs  corps  : c’  eft 
ce  qui  fait  P objet  de  ce  mémoire  , que  je  crois  d’ autant 
p\us  intéreffant , qu’  il  n’  a encore  été  traité  par  perfonne 
fous  ce  point  de  vue  , & que  fourniffant  des  phénomènes 
nouveaux,  on  peut  en  retirer  des  obfervations  dont  l’utili- 
té fera  d’autant  plus  fenfible  , qu’ on  pourra,  en  les  com- 
parant à d’ autres  déjà  connues , développer  bien  des  véri- 
tés qui  demeureroient  encore,  ou  dans  1*  incertitude,  ou,  peut- 
être  , dans  F obfcurité  & dans  l’ ignorance. 

*.  C eft  de  cette  matière  que  nous  appelions  auffi  du 
nom  de  matière  inflammable , ou  foufre  principe  &c.  dont 
il  eft  queftion  dans  ce  mémoire  , & qu’  il  eft  néceflaire  de 
bien  diftinguer  de  ce  qu’  on  entend  communément  par  ma- 
tière grafte  ; car  1*  union  qu’  elle  contraôe  avec  toutes  les 
parties,  qui  compofent  une  fubftance  grafte,  n’ eft  pas,  à 
beaucoup  près  auffi  intime , que  l’eft  celle  qu’elle  contra- 
fte  avec  cette  partie , dont  la  préfènce,  ou  la  privation , 
apporte  des  altérations,  & des  changemens  fi  confidérables 
aux  corps. 
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3 .  Comme  un  tel  éxamen  ne  peut  naturellement  que  m*  en- 
gager dans  un  grand  nombre  d’ expériences,  dont  aucune 
n’  eft  à négliger,  & que,  d’ailleurs,  je  ferois  trop  diffus  ; je 
penfe  de  ne  donner  maintenant  qu’  un  éffai  de  tout  le 
travail  que  j’  ai  fait , & dont  je  rendrai  compte,  par  par- 
ties , conjointement  à ce  qui  me  refte  encor  à faire.  Je 
çhoifirai  pour  ce  mémoire  les  expériences  dont  les  réful- 
tats  m’  ont  fourni  quelques  phénomènes  , ou  quelques  ob- 
fervations  plus  particulières}  pour  fùivre  un  ordre,  je  com- 
mencerai par  expofer  ce  qui  m’ eft  réfulté  de  la  combinai- 
fon  de  la  Chaux  avec  le  foufre,  & pour  pouvoir  procurer 
tous  les  édairciflemens  que  je  crois  néceflaires,  je  me  pro- 
pofe  de  faire  obferver,  en  même-tems,  ce  que  m’a  donné  le 
mélange  du  Soufre  avec  1’  alkali  fixe,  mélange  qu’on  connoît 
fous  le  nom  de  foye  de  foufre , & le  mélange  d’ un  pa- 
reil foye  de  foufre  avec  la  Chaux , c’  eft  de  ce  dont  je  m’ 
en  vais  rendre  compte. 

EXPERIENCE  PREMIERE. 

Combinaifon  du  Soufre  avec  la  Chaux  t du  Soufre  avec  le  Sel 
de  Potaffe } & du  foye  de  Soufre  avec  la  Chaux.' 

4.  TE  fis  , dans  cètte  vue  , un  foye  de  Soufre  , en  mêlant 
J quatre  parties  de  Sel  de  Tartre  à une  de  Soufre 
fondu,  j’ai  diftbus  ce  mélange  dans  1’  eau  , de  même1  que 
les  fuivans.  Je  fis  auftt  un  mélange  -de  quatre  parties  de 
Chaux  vive  avec  une  de  Soufre  ifbndu.i  J’en:  fis  un  troi- 
fième  enfin  de  fix  parties  de  Chaux , trois  d’Aikali  fixe, 
& une  de  Soufre.  Je  mis  les  trois  cucurbites  garnies  de 
leurs  Chapiteaux  foigneufement  luttés  dans  un  . même  bain 
de  fable.  . 

5 .  Dans  les  deux  premières  combinaifons  la  plus  grande 
partie  du  Soufre  fe  fublima  au  Chapiteau  ; on  voyoit  néan- 
moins 
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moins  des  taches  blanches  très-luifantes,  & principalement 
dans  le  col  des  cucurbites.  Le  caput  mortuum  étoit  noir 
dans  celle  de  la  Chaux , & roux  jaunâtre  dans  celle  du 
foye  de  Soufre.  Je  ne  m’  arrêtai  pas  à éxaminer  ces  réful- 
tats , me  réfèrvant  à le  fajre  , lorfqtre  j’  en  aurois  eus  des  plus 
confidérables.  • 

6.  Le  troifième  mélange , favoir  celui  du  foye  de  Sou- 
fre avec  la  Chaux  m’a  fourni  des  obfervations  plus  remar- 
quables ; car  il  ne  laifla  rien  fublimer  , & la  liqueur  qui 
paffa  dans  le  récipient , quoiqu’  infipide  & fans  odeur,  chan- 
geoit  cependant  en  rouge  le  papier  bleu  ; il  eft  vrai  qu’elle 
ne  fermentoit  point  fenfiblement  avec  les  Alkalis.  Je  fuis 
cependant  très-perfuadé  , qu’  elle  contenoit  un  peu  d’acide; 
parcequ’  outre  ces  indices , j’  ai  trouvé  , depuis  mon  travail 
fait , que  M.  Seehlius  en  avoit  retiré  , & qu’  au  fenti- 
ment  de  M.  Vogel,  cet  efprit  tient  de  1’  urineux;  ( a ) la  tête- 
morte  étoit  d’ un  blanc  éclatant  contre  les  parois  du  verre, 
noire  dans  le  milieu  , bourfoufflée  , facile  à fe  réduire  en 
pouiïïère,  grafle  au  toûcher  , d’un  goût  très-falé.  J’  en  reti- 
rai par  la  dilTolution , filtration  , & déification , une  fubifan- 
ce  très-blanche , cotonneufe  feuilletée  , à peu  près  , comme 
la  terre  foliée  ; cette  fubftance  étoit  con verte  de  petits  cri- 
ftaux  luifants  très-déliés  qui  s’  élevoient  en  pointes  , tk  fe 
croifoient  comme  les  brins  d’ une  étoffe  de  laine  blanche: 
fon  odeur  approchoit  beaucoup  de  celle  que  prend  1’  urine 
évaporée  en  confidence  de  miel , fa  faveur  étoit  amère,  & 
un  peu  falée.  '• 

Ayant  répété  cette  expérience,  en  fubftituant  au  Sel  con- 
cret du  Sel  qui  étoit  tombé  en  déliquefcence , je  commençai 
par  remarquer  que  la  liqueur  avoit  pris  une  couleur  beau- 
coup plus  chargée , je  la  décantai,  & elle  ne  changea  plus 

fenfi- 

* ..  • . . . . ‘ ■ .*  I * 

(«)  Qt  Phénomène  prefente  quelque  ebofè  d'extraordinaire,  mais  je  ne  do» 
pas  diffunukr  qu’  il  a été  obfervé  par  plufieurs  Sayans. 
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fenfiblement  en  rquge  le  papier  bleu,  (A)  mais  elle  faifoit  une 
grande  effervefcence  avec  les  acides  : ayant  enfuite  calciné 
les  matières  dont  j’  avois  décanté  la  liqueur,  elles  Te  font  rédui- 
tes en  une  maffe  pulvérulente  , fpongieufe  , très-légere,  noi- 
râtre dans  la  partie  fupérieure  , bleuâtre  dans  l’ intérieur 
de  la  fubftance  ,&  très-blanche  dans  les  autres  endroits,  com- 
me la  tête-morte  de  l’  expérience  précédente. 

8.  T ai  réitéré  les  deux  combinaifons  précédentes,  mais 
le  rapport  de  la  Chaux , & de  l’ Aikali  fixe , au  Soufre 
étoit  dans  chacune  de  to:  i.  Le  foye  de  Soufre  fournit 
une  grande  quantité  de  matière  fublimée  au  Chapiteau  & 
au  col  du  matras. 

9.  Cette  matière  étoit  très-  blanche  & ne  paroiffoit  tirer 
un  peu  fur  le  jaune  qu’  au  rebord  du  Chapiteau  ; elle  étoit 
fi  graffe  que  je  ne  pus  la  détacher  du  verre,  fans  qu’  elle 
s’  engagea  au  pinceau,  de  manière  à ne  pouvoir  T en  reti- 
rer qu’  en  le  menant  dans  l’eau. 

Elle  s’ y eft  prefqu’  entièrement  diâoute , ce  qui  refioit 
à la  furface  s’  elt  enfin  précipité  fous  la  forme  d’ une  pou- 
dre blanche  très-fine , & la  diflbUmon  du  blanc  un  peu 
jaunâtre  devint  claire , & paroiifoit  tirer  fin-  le  bleu. 

]’  en  pris  une  partie  que  je  foûmis  aux  expériences  dont 
je  vais  donner  les  réfultats. 


10. 


0)1»  contradi&ion  apparente  qui  fe  œanifefte  dans  ces  réfultats,  en  ce  qu'- 
ils donnent  des  lignes  d' Aikali  & d'acide  ne  vieadroit’-cUe  point  de 
ce  que  par  cette  cotubinaifon  I'  acide  vitrielique  eut  perdu  un  peu 
de  ion  affinité  avec  le  phlogiAique,  de  manière  que  fbn  union 
n'étant  plus  û forte , chacun  des  principes  du  mélange  put  agir  avec 
liberté  fur  des  nouvelles  fubAances  avec  lesquelles  ils  auraient  quel- 
que rapport,  fans  que  ces  principes  néanmoins  puflent  contracter  entr- 
eux  de  liaiibn  à caufe  précifement  du  phlogiAique,  qui  dans  cette 
rencontre,  produifit  l'effet  qu’  on  voit  arriver  ordinairement  dans  la 
diAillaiion  des  plantes  qui  donnent  de  1‘  acide , 6c  de  T Aikali  vo- 
latil! Si  on  réfléchit  fur  la  facilité  qu'il  y.  a à décompofer,  par  la  feule 
évaporation  lente,  le  foufre  dans  le  foye  de  fou  fie,  & à en  retirer  du 
tartre  vitriolé,  il  paraît  que  ceuc  conjecture  a' eft  pas  entièrémcüt 
deflicuée  de  probabilité. 
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’ io.  Elle  fè  méloit  avec  beaucoup  d’ effervefcence,  & de 
chaleur  à I*  huile  de  vitriol , & donnoit  un  peu  d’ odeur 
fulpharetrie. 

1 1 . Elle  ne  fouflroit  aucun  changement  avec  1*  eau-forte, 
& êxhaloit  feulement  un  peu  d’ odeur  fulphureufe. 

ii.  Avec  F Alkali  fixe  il  fe  fit  un  petit  mouvement 
dans  la  liqueur  qui  reflembloit  à un  principe  de  fermen- 
tation , & il  s’  éleva  un  peu  d’ odeur  de  leffive. 

ij.  Il  arriva  à-peu-près  la  même  chofe  avec  F efprit 
volatil  de  Sel  ammoniac , & il  me  parut  qu’  il  émout 
foit  F odeur  pénétrante  qu’  il  avoit  ( c ). 

14.  Je  filtrai  le  refte  de  la  liqueur,  & la  fis  évaporer* 
f en  retirai  par  une  déification  totale  une  croûte  féche 
jaunâtre  tirant  un  peu  fur  le  roux  , je  crus  devoir  redifïbudre 
cette  fubftance  pour  voir , fi  en  lui  enlevant  la  partie  plus 
grade  qu’  elle  contenoit , elle  pourroit  fe  criftallifer  , & je 
vis  que  la  diffolution  prenait  une  couleur  rouge  très-belle, 
& qu’en  même-tems,  elle  laifloit  précipiter  une  matière 
brune , laquelle  ne  s’  enflammoit  pas  comme  le  fou  tire  , 
quoiqu'elle  en  manifefta  encore  un  peu  l’odeur}  cette  dit 
lblution  filtrée  n’  a pas  pû  fe  criftallifer  , & étant  évapo-* 
rée  à ficcité  me  donna  de  nouveau  une  petite  pellicule 
qui  fermentoit  avec  F huile  de  vitriol , n’  étoit  point  alté- 
rée par  l’eau-forte,  & donnoit  avec  l’un  & l’autre  une 
odeur  fulphureufe. 

ij.  J’examinai  ce  qui  étoit  refté  fur  le  filtre  , & il  me, 
parut  à la  couleur  que  ce  n’  étoit  qu’  une  efpéce  de  fleurs 

de 


(c)  Je  dois  avertir  que  le  meilleur  moyen  que  j’  aye  trouve'  pour  découvrir 
plus  fenfiblctncnt  l'exiflence  de  l'acide  vitriolique  a été  celui  d'employer 
ia  ditfioluiion  du  Sel  marin, ou  celle  du  Sel  ammoniac,  car  quelqu’  af-  k 
fotbli  qu’ i!  fût  par  l’ eau , ou  quelqu’  engagée  que  fut  fon  activité  par 
des  fubftances  hétérogènes,  les  Ggnes  en  étoient  beaucoup  plus  fenfi. 
blés  dans  ces  (blutions , de  ce  qu’  ils  P étoient  avec  les  alkalis  fi. 
xes , ou  volatils  : c’  eft  là  une  obfervarion  qui  m’  a paru  trop  in- 
téreflame  pour  négliger  d*  en  rendre  compte. 
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de  foufre  combinées  cependant  avec  beaucoup  de  matières  étran- 
gères. Il  eft  toujours  certain  que  ce  réiidu  contenoit  en- 
core du  foufre , ce  qu’  on  (d)  reconnoiffoit  à fa  couleur 
un  peu  jaunâtre,  & à des  pointes  bleuâtres  qui  en  éxhalo- 
ient  1’  odeur,  lorfque  je  le  faifois  chauffer,  jufqu’  à brûler  le 
filtre  i de  même  qu’  à la  propriété  qu’  il  avoit  de  furna- 
ger  1’  eau  dans  laquelle  on  le  mettoit  ; de  ne  fouffrir  au- 
cune altération  étant  mêlé  à l’eau-forte  , quoiqu’  il  fît  ef- 
fervefcence  avec  l’ huile  de  vitriol  } ce  qui  me  porte  à 
croire  que  le  Sel  qui  fe  fublime  , fouffre , par  cette  opéra- 
tion , une  efpéce  de  décompofition  , en  ce  qu’  une  partie  de 
F acide  fulphureux  fe  détache  de  l’Alkali  fixe , avec  lequel  il 
avoit  contrarié  une  union  fuflifante  à le  volatilifèr,  & qu’ 
avant  cette  altération  ce  compofé  étoit  une  efpéce  de  Sel 
fulphureux  de  Stahl , qui  ne  diffère  de  celui  qu’  on  fait  à 
feu  ouvert , que  parce  qu’  il  contient  une  plus  grande 
quantité  de  phlogiftique  } car  , certainement , il  n’  en  pafle 
pas  autant  dans  la  liqueur  du  récipient , & il  n’  en  relie 
pas , outre  cela  , une  aulii  grande  quantité  dans  la  têce- 
morte , qu’  il  s’  en  diflipe  par  la  combullion  à F air  libre} 
nous  verrons  , en  effet  , que  la  liqueur  paffée  dans  le  réci- 
pient étoit  fenfiblement  acide  , il  eft  vrai  qu’  elle  manife- 
itoit  une  odeur  fulphureufe  , lors  qu’  on  la  mêloit  à F huile 
de  vitriol } mais  j’  ai  lieu  de  penfer  que  cette  odeur  eft 
produite  par  une  efpéce  de  défunion  qui  fe  fait  d’une  par- 
tie du  phlogiftique  du  foufre  , lorfqu’  il  eft  combiné  avec 
T Alkaii  fixe  , de  manière  , qu’  un  peu  d’ acide  vitriolique 
fe  convertit  en  efprit  fulphureux , & qu’  étant  délayé 

dans 


(J)  Les  fleurs  de  foufre  qu’ ou  fait  avec  le  Sel  polichrefte  ne  devroient-elles 
pas  plutôt  leur  blancheur  à une  petite  quantité  de  ce  Sel , que  le  fou- 
fre enlève  dans  là  fublimation , qu'  à I'  atténuation  que  le  Soufre 
fubit  dans  fcs  parties  par  l' intermède  de  ce  Sel.’ 

N'eu  fcreit-il  pas  de  même  du  Magiftcte  par  une  raifon  opposée f 
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dans  plus  ou  moins  J eau , approche  plus  de  1*  odeur  du 
Soufre  brûlant,  ou  de  celle  du  foye  de  foufre. 

1 6.  Pour  s’en  convaincre, il  n’ya  qu’ à mettre  un  char- 
bon ardent  dans  l’huile  de  vitriol , il  s’  élévera  d’ abord  des 
vapeurs  fulphureufes  volatiles  ; qu’on  diminue  la  forcé  de  ces 
vapeurs  par  1’  addition  de  1’  eau  , on  trouvera  que  ces  va- 
peurs s’  affoibliflent , à mefure  que  1’  eau  eft  en  plus  grande 
quantité,  au  point  de  changer  cette  odeur  , en  une  odeur 
très-approchante  , fi  elle  n’  eft  pas  , tout-à-fait , la  même 
que  celle  du  foye  de  Soufre  ( e ). 

17.  Dans  la  tête-morte  enfin  , il  fe  trouve  trés-peu  de 
phlogiftique,  eû  égard  à l’acide  & à 1’ Alkali  fixe;  car 
on  verra  qu’  on  obtient , par  la  lixiviation , filtration  & 
évaporation , un  Sel  luifant , pendant  qu’  il  ne  relie  que 
très-peu  de  matière  fur  le  filtre , laquelle  ne  s’  enflam- 
me point  : il  eft  vrai  que  cette  fubftance  faline  n’  en  eft 
pas  totalement  délivrée  ; car  , fans  cela , il  devroit  réfulter 
un  Tartre  vitriolé  ; mais  je  crois  que  c’  eft  aufli  un  Sel 
fulphureux , qui  approche  plus  du  Tartre  vitriolé  commun,  en 
ce  qu’  il  contient  moins  de  phlogiftique  , que  celui  qui  fe 
volatilife,  & qui , probablement , ne  doit  fà  volatilité  , qu’  à 
la  grande  quantité  de  phlogiftique , à la  quelle  il  eft  uni, 
le  Sel  de  Tartre  étant  une  des  matières  les  plus  fixes. 

1 8.  C’  eft  encore  ici  un  exemple  de  la  volatilité  que 
peuvent  acquérir  les  Alkalis  fixes  , par  l’addition  du  phlogi- 
ftique ; nous  nommerons  le  premier , Sel  volatil , & le 

Mifcel  Tom.  III.  L fécond 


(t)  La  petite  quantité  de  phlogiftique  qui  fe  trouve  combinée  avec  un  aci- 
de vitnolique  affoibli  par  beaucoup  d’eau,  cfl  la  caufe  de  cette  odeur 
fœtide;  ce  qui  a été  très-bien  prouvé  par  M.  Hoffmann  pag.  no. 
T.  a.  or,  dans  l’addition  qu’on  tait  de  l'huile  de  vitriol  au  Sel  en 

3ueftion,  on  combine  l’ acide  vitnolique  au  phlogiftique  furabondant 
u Sel,  d’oû  il  doit  ncccflairenaent  fe  naanifcller  1 odeur  des  «eut# 
pourris. 
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fécond  Sel  fixe  fulphureux  (/).  La  liqueur  qui  pafla 
dans  le  récipient,  étoit  un  peu  trouble  , & avoit  une  odeur 
fingulière,  étant  mêlée  à l’huile  de  vitriol;  elle  s’  échauffa 
confidérablement , & développa  une  forte  odeur  de  Soufre 
brûlant  ; avec  1’  eau-forte , elle  donna  des  fumées  dont  on 
ne  pouvoit  pas  diilinguer  la  couleur , mais  qui  fentoient 
F odeur  de  celles  de  F efprit  de  nitre  fumant  : elle  fit  ef- 
fervefcence  avec  F Alkali  fixe , de  même  qu’  avec  1’  Aî- 
kali  volatil.  Le  Caput  mortuum  étoit  une  i'ubftance  com- 
pare blanche,  tirant  fur  le  gris  à fa  partie  fupérieure;  gris 
brun  à la  furface  inférieure  , avec  une  partie  très-blanche 
au  centre;  j’  en  effayai  un  peu , comme  j’  ai  fait  ci-devant , 
& il  me  réfulta  ce  qui  fuit;  favoir. 

19.  Il  fit  une  grande  effervefcence  avec  les  acides,  fe 
couvrit  d’ une  matière  onéhieufe  ; prit  une  couleur  brûne 
avec  F huile  de  vitriol , laiteufe  avec  F eau-forte,  ne  mani- 
fefta  aucun  changement  avec  F Alkali  fixe  & volatil  : il 
fe  fit  au  furpius  un  précipité,  dans  chacun  de  ces  mélanges. 
Ce  précipité  étoit  tanné  dans  F acide  vitriolique,  verd-clair 
dans  F eau-forte  , tanné  plus  clair  dans  F Alkali  fixe  , & 
prefqqe  noir  dans  F Alkali  volatil. 

20.  J’ai  dilfous  le  refte  , je  Fai  filtré,  & fait  évaporer 
jufqu’  à ficcité  , & il  fe  forma  une  croûte  épaifle , criltal- 
line  & allez  ferme , qui  avoit  une  laveur  onélueule  pi- 
quante, amere,  &:  fentoit  un  peu  F odeur  d’œufs  pourris, 
moins  cependant,  de  ce  qu’  elle  le  fentoit,  avant  que  la  dif- 
folution  fût  filtrée  : c’.  elt-là  le  Sel  dont  nous  avons  parlé 
ci-devant  §.  17. 

2 1. 

(/)  J’ai-dir  un  exemple  de  lu  Volatilité  qu*  acquièrent  les  alkalis  fixes,  par 
l'addition  du  phlogiftique,  pour  m’exprimer  fdon  l’acception  com- 
mune'. car  j'aurai  occasion  de  foire  voir,  dans  la  fuite,  qu’elle  doit 
être  attribuée,  en  grande  partie,  à l’alTociation  qui  s’eft  faite  de  quel- 
que peu  d’acide,  de  manière,  qu’on  doit  regarder  ces  produits  com- 
me des  compofés  d’acide,  de  matières  inflammables , & d’une  fub- 
flance  fixe,  au  moïen  de  l’eau. 
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ii.  Il  relia  fur  le  filtre  une  matière  grife  fans  faveur, 
& fans  odeur,  qui  ne  brûloit  point,  étant  mité  fur  les  char- 
bons ardents  , mais  qui  y prenoit , feulement , une  couleur 
blanche  ; elle  fermentoit  beaucoup  avec  les  acides,  & ma- 
nifefloit  une  forte  odeur  fulphureufe  avec  1’  huile  de  vi- 
triol ; ayant  enl'uite  mêlé  la  combinaifbn  de  ce  rétidu 
avec  l’eau-forte,  dans  celle  faite  avec  T huile  de  vitriol,  il 
s’  eft  élevé  une  quantité  de  vapeurs  fi  prodigieufé , qu’  il 
paroiffoit  que  le  mélange  dut  s’  enflammer;  j’  y projettai  des 
charbons  en  feu,  & les  vapeurs  s’élevèrent  avec  une  force 
lurprenante  ; elles  étoient  d’ une  couleur  jaune  très-vive , 
& répandaient  une  violente  odeur  d’ efprit  de  nitre  fumant, 
mêlée  d’ efprit  fulphureux  : le  refie  de  la  liqueur , qui  ne 
s’  étoit  pas  diffipée  , continua  à répandre  des  vapeurs  jau- 
nes rougeâtres  pendant  plus  de  14  heures  que  je  le  gar- 
dai , elles  xeflémbîoient  parfaitement  à celles  de  1’  elprit 
de  nitre  fumant , & n’  avoient  plus  rien  de  fulphureux  ; 
d’ où  l’ on  voit  que  1’  affinité  de  1’  acide  vitriolique  avec 
la  matière  inflammable  , fe  montre  encore  fupérieure,  dans 
cette  occafion  à celle  des  autres  acides. 

11.  Le  Célébré  Stahl  a été  le  premier,  qui  ait  donné 
ce  procédé  , pour  décompofer  le  foufre  , & pour  faire  du 
tartre  vitriolé  ; mais  c’  efl  toujours  par  le  concours  de  l’air 
libre  , que  fe  faifoit  cette  opération  ; perfbnne,  que  je  fâche, 
n’  ayant  crû  , jufqu*  à préfent , qu’  elle  put  réüflir  à vaifi 
féaux  clos  ; on  peut  confulter  à ce  fujet  les  Savantes  no- 
tes que  l’ Illuftre  M.  Baron  a faites  fur  Lemery  : ( g ) 
& c’  efl  de  cette  différence , que  nous  devons  déduire 
celles  de  nos  réfultats  ; car  le  phlogillique  » ne  pouvant  fe 
diifiper , fé  combine  , en  partie  , avec  1’  acide  qui  fie  détache 

li  du 


(ÿ)  V.  Cours  de  Chymie  &c.  par  M.  Ltmtry  nouvelle  édition  revue  cor., 
& augfti.  d’un  grand  nombre  des  notes  fkc.  par  M.  Baron  *7 57» 
pag.  46J. 
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du  Soufre , & qui  eft  alors  délayé  dans  beaucoup  d’eau  , 
pendant  que  le  refte , qui  eft  la  partie  la  plus  considérable, 
fe  joint  au  Sel  de  tartre  avec  un  peu  d’ acide  vitriolique  ; 
d’où  il  réfulte  un  Sel  volatil  fulphureux,  qui  contient 
une  plus  grande  quantité  de  phlogiftique  , que  la  tête-morte 

(A). 

13.  Le  foye  de  Soufre  fait  avec  la  Chaux-vive , & 
diffous  dans  1’  eau , donna  de  même  une  matière  fublimée 
au  Chapiteau , & au  Col  du  marras  ; elle  étoit  encore 
plus  blanche  , & en  plus  grande  quantité  , que  celle  du  foye 
de  Soufre  fait  avec  1*  Alkali  fixe  , & avoit  une  apparence 
criftalline  un  peu  terne  ; elle  étoit  onftueufe , & il  me  l’a  fal- 
lu diffoudre  dans  l’ eau  pour  l’ en  retirer;  rien  ne  fur- 
nageoit  dans  cette  diffolution,  feulement  après  quelque  tems 
qu’  elle  fut  repofée , il  fe  fit  un  précipité  blanc , un  peu 
verdâtre  ; j’  ajoûtai  de  nouvelle  eau  , & il  fe  diffout  encore 
une  partie  du  précipité  : la  liqueur  parut  toujours  un  peu 
trouble. 

J’  en  pris  une  partie , comme  j’  avois  fait  pour  le  foye 
de  Soufre , & la  mêlai  avec  les  acides  , & les  Alkalis. 

24.  Mêlée  à 1’  acide  vitriolique  , elle  s’  échauffa  , fit 
une  violente  effervefcence , & donna  une  odeur  de  Sou- 
fre brûlant.  Avec  1’  eau-forte  elle  s’  échauffa  un  peu  , ré- 
pandit des  vapeurs  ; mais  ne  donna  aucun  figne  fenfible 
d’ effervefcence. 

25* 


(A)  Ces  Sels  me  paroilïent  être  les  mêmes  que  le  Sel  neutre  qne  M.  Seyplas 
a obferve'  dans  les  eau*  minérales.  II  le  reconnoîi  de  même  na- 
ture que  le  Sel  fulphureux  de  Stahl  dont  il  ne  différé , que  parce- 
qu’il  ne  fe  laide  pas  décompofer  par  les  acides  nitreux  & matin, 
& il  en  condud  qu’il  ne  doit  cela,  qu’  à ce  qu’il  eft  moins  vola- 
til : je  crois  de  même  que  le  Sel  du  caput  mortuum  n’  eft  qu’  un 
tarfte  vitriolé  altéré  par  un  peu  de  phlogiftique  , & peut-être  , fur- 
chargé  d’ acides , ce  qui  empêchcroit  d’ autant  plus  la  ctiftallifation 
de  ces  Sels  î comme  le  remarque  AL  Jurulktr t 
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ij.  Avec  1*  Alkali  fixe  il  s’éleva  des  bulles  d’air;  je  ne 
négligerai  pas  de  faire  obferver  ici,  que  dans  le  mélange 
de  la  diffolution  avec  1’  huile  de  vitriol , il  le  fit  un  pré- 
cipité brun , qui  s’élevoit  en  petits  filamens  aux  côtés  du  verre: 
il  ne  paroiffoit  qu’un  peu  de  pouflière  très-fine,  & très- 
blanche  dans  celui  de  1’  eau-forte  : celui  de  1’  Alkali  fixe 
étoit  plus  confidérable , de  même  que  celui  de  1’  Alkali 
volatil , avec  la  différence,  que  ce  dernier  étoit  d’ un  verd 
un  peu  plus  foncé. 

a 6.  Je  crus  devoir  ajoûter  de  nouvelle  eau  dans  le  refte 
de  la  diffolution  , pour  voir  fi  le  nouveau  précipité  n’ étoit 
point  faute  de  difîblvant  ; mais  , quoiqu’  il  fe  mêla  à 1’  eau 
dans  le  tems  de  1’  addition  , ce  précipité  reparoiffoit  néan- 
moins , à-peu-près  en  même  quantité  , après  que  j’  avois 
laiffé  repofer  la  diffolution  ; je  la  filtrai  enfin , je  la  fis 
évaporer  jufqu’  à ficcité , & j’ en  retirai  une  fubftance 
qui  adhéroit  confidérablement  à la  Terrine  ; ce  n’  étoit 

3u’  une  croûte  bien  mince  d’ une  couleur  fauve  ; elle  répan- 
oit  un  peu  de  fumée  , étant  expofée  au  feu  , s’  y noircil- 
fbit , { ans  s’  enflammer  , & fans  donner  d’ odeur  fulphureufè 
bien  fênfible. 

17.  Elle  fermentoit  puiffamment  avec  les  acides,  & 
manifeftoit  avec  eux  une  forte  odeur  fulphureufe. 

x8.  H fè  faifoit  auffi  un  peu  de  mouvement  en  la  mê- 
lant à l’ Alkali  fixe  ,&  volatil . Voici  encore  un  autre  éxem- 
ple  de  la  volatilifation  d’une  matière  très-fixe.  Dépend- 
elle  du  phlogiftique , de  manière  que  par  fon  moien , la 
matière  fixe  change  de  nature , & prenne  un  cara&ère 
volatil?  Ou  bien  exifteroit-il  des  parties  volatiles  par 
elles-mêmes  dans  la  Chaux  , mais  dont  la  propriété  feroit 
fufpenduë  , par  une  combinaifon  toute  particulière,  qui  feroit 
détruite  par  l’addition  de  1’  eau?  C’eft  ici  le  fentiment 
du  Célébré  M.  Hoffmann  que  nous  aurons  occafion  de 
difcucer  dans  la  fuite. 

29. 
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19.  La  liqueur,  qui  pafla  dans  le  récipient,  étoit  claire; 
ne  donnoit  aucune  odeur  , & ne  fail'oit  fentir  aucune  faveur, 
étant  mife  fur  la  langue. 

Elle  fermentoit  avec  violence , étant  mêlée  aux  acides , 
& développoit  avec  eux  une  puiffante  odeur  fulphureufe. 

3 o.  Elle  excitoit  aufli  un  mouvement  en  la  mêlant  aux 
Alkalis  ; mais , ce  mouvement  paroiffoit  plutôt  de  fermen- 
tation. 

j 1 . La  tête-morte  étoit  une  fubftance  bourloufflée  ; grilè, 
tirant  fur  le  noir  dans  fa  partie  fupérieure,  blanche  dans 
le  centre  de  la  maffe , & un  peu  noirâtre  au  fond , elle 
étoit  graffe  au  toûcher,  foit  dans  fa  partie  grife,  foit  dans 
celle  qui  étoit  parfaitement  blanche  ; & fe  réduifoit  avec 
toute  la  facilité  en  une  pouflière  très-fine , qui  s’ at- 
tachoit  aux  doigts  : fon  odeur  approchoit  de  celle  du  foye 
de  Soufre  , fon  goût  étoit  un  peu  amer  , & fembloit  tenir 
comme  un  glû  à la  langue,  je  1’  ai  diffoute  dans  beau- 
coup d’ eau  , & après  l’ Avoir  filtrée  , je  P ai  fait  éva- 
porer. 

32.  Lorfque  la  diffolution  fut , environ  , à moitié  évapo- 
rée , il  fe  forma  à la  furface  une  forte  pellicule,  fans  qu’  il 
fe  précipita  rien  au  fond  ; ce  qui  me  fit  penfer  qu’  elle 
pourroit  bien  le  criftallifer  : mais  ce  fut  inutilement  que 
je  P expofai , pendant  une  nuit , au  froid  ; je  pris  donc  le 
parti  de  P évaporer  à ficcité, 

33.  J’en  retirai, par  ce  moïen,une  croûte  faline  d’un 
goût  falé  & amer,  avant  qu’elle  fut  entièrement  deffe- 
chée  ; mais  lors  qu’  elle  fut  réduite  à une  entière  déifica- 
tion , elle  reficmbloit  allez  , au  goût , à du  Sel  commun,  à la 
lèulè  différence  près,  qu’elle  étoit  un  peu  moins  falée,  que 
n’  eff  le  Sel  marin  , & un  peu  onêlueufe  , lailïant  quelque 
trace  d’ une  matière  terreufe  grafle  brûlée  par  P acide  vi- 
triolique  ; ayant  enfuite  pris  ce  qui  étoit  relié  fur  le  filtre, 
& P ayant  mis  dans  P eau  bouillante  , que  j’  ajoûtois  à chaque 
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fois  que  je  filtrois  la  diffolution  qui  s’ étoit  faite  , je  mu- 
toutes  ces  diffolurions  fur  la  croûte  faline , dont  je  viens 
de  parler,  & j’  en'  eus , par  l’évaporation,  une  croûte  qui, 
du  blanc,  avoit  palTé  au  jaunâtre,  d’ un  goût  fade,  & ayant 
la  confidence  d’ une  terre. 

3 4.  Cette  fubftance  diffoute  dans  1’  eau , fait  beaucoup 
d’ effervefcence  avec  1’  huile  de  vitriol,  donne  une  grande 
odeur  fulphureule  , prend  une  couleur  laiteufe,  au  moment 
du  mélange  , s’  éclaircit , & fe  fait  un  précipité  blanc,  8c 
une  écume  gralfe  à la  furface  de  la  liqueur. 

Après  qu’  on  a verfé  une  certaine  quantité  d’ eau-forte 
l’effervefcence  fe  manifelte  avec  des  fumées  blanches,  & après 
quelque  tems  , il  fe  fait  un  petit  précipité. 

35.  Il  fe  fait  un  peu  de  mouvement  avec  l’Alkali  fixe, 
il  fe  forme  enfuite  un  coagulum  blanc , qui  nage  dans  la 
hqueur  devenue  laiteufe , avec  un  petit  précipité  roux  jau- 
nâtre. 

On  voit  le  même  mouvement  avec  1’  Alkali  volatil , la 
liqueur  prenant  une  couleur  rouffeâtre ; après  être  repofée, 
on  ne  /ent  plus  d’odeur  urineufè,  il  fe  fait  une  précipité 
brun  ; & on  voit  une  tranche  , à la  furfàce  de  la  liqueur, 
qui  reffemble  à une  huile. 

36.  Ce  qui  eft  refté  fur  le  filtre  étoit  une  matière  grife 
foncée , qui  perdoit  un  peu  de  fa  couleur,  étant  deflechée, 
pour  l’en  enlever,  l’ayant  mife  fur  une  poêle  de  fer  à un 
feu  violent,  jufqu’  à faire  rougir  à blanc  la  poêle,  elle  a 
commencé  par  prendre  une  couleur  jaune  fans  fumée,  ni 
odeur  & elle  devint  enfuite  blanche. 

37.  Je  pris  une  partie  de  ce  réfidu  que  j’ avois  fait 
defféeher  fur  le  filtre , & je  1’  ai  foûmis  aux  expériences 
ordinaires. 

11  fit  une  violente  effervefcence  avec  les  acides , & il 
manifefta  une  puiffante  odeur  fulphureufe  volatile  avec 
1’  huile  de  vitriol , & une  très-forte  odeur  d’ efprit  de  nitre 
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fumant  avec  1*  eau-forte  ; dans  le  premier , une  écume  fur- 
nageoit  la  liqueur  que  j’avois  étenduë  dans  l’eau,  &l’on 
voyoit  des  petites  particules  qui  s’  y foûtenoient , il  fe  fit 
au  furplus , un  précipité  gris-brun  ; dans  le  fécond  on  dé- 
couvrait de  même  cette  écume  grade,  qui  adhérait  aux 
parois  du  verre  ,&  il  n’y  avoit  point  de  précipité  fenfible. 

38.  Dans  les  Alkalis , il  parut  fe  faire  un  petit  mouve- 
ment , & il  fe  fit , fur  tout  dans  l’Alkali  fixe  , une  préci- 
pitation , à ce  que  j’ ai  pû  conjéét urer , prefqu’  entière  de 
ce  réfidu , lequel  prit  une  couleur  obfcure. 

39. Ce  même  réiidu,  calciné,  donna  les  mêmes  fignes  d’effer- 
vefcence  avec  les  acides , & de  mouvement  avec  les  Al- 
kalis } mais  avec  plus  de  force , de  même  que  pour  les 
odeurs  qu’il  développa  dans  le  mélange  des  acides:  cette 
écume  fe  montra  auffi  avec  1’  huile  de  vitriol , mais  elle 
n’  étoit  pas  en  fi  grande  quantité , & le  précipité  en  fut 
plus  abondant , plus  clair , & moins  léger  ; rien  ne  fe 
foûtenant  dans  1’  eau  ; dans  1’  eau-forte , il  ne  fe  fit  point 
d’ écume. 

40.  Avec  les  Alkalis , il  fe  fit  une  précipité  très-abon- 
dant , mais  plus  clair  que  celui  dont  nous  avons  parlé 
ci-devant. 

41.  Je  réitérai  cette  expérience,  en  mettant  14.  parties 
de  Chaux  fur  une  de  Soufre , & j’  obfervai  que  la  matière 
fublimée  au  Chapiteau , & au  Col  de  la  cucurbite,  étoit 
très-blanche  & luifante , fans  le  moindre  vellige  de  jaune; 
on  y découvrait  même  des  criftallifations  en  affez  grande 

Suantité  ; mais  elles  étoient  tellement  entrelacées  les  unes 
ans  les  autres  , qu’  on  ne  pouvoit  pas  diftinguer  la  figure; 
cette  matière  étoit  néaumoins  très-grafle , & la  partie , 
qui  adhérait  au  verre  ne  pût  être  enlevée  , qu’  en  la  di£ 
folvant  dans  1’  eau  : j’  en  mis  un  peu  de  celle  que  j’  avdis 
détachée  avec  le  pinceau  fur  les  charbons  ardents , & je 
vis  qu’  elle  fe  bourfouffloit  comme  fait  1*  alun  , pendant 
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qu’elle  donnoit  des  fumées  qui  fèntoient  le  Soufre;  je  dit 
fous  le  refte  , & je  mêlai  de  cette  diffolütion  dans  T huile 
de  vitriol , Y eau-forte,  l’ Alkali  fixe , & 1*  Alkali  volatil  ; 
je  remariai , outre  les  effets  dont  nous  avons-  parlé- éi-de- 
vant , §.  13.14.  15.  qu’elle  manifeftoit  l’odeur  de  foye 
de  Soufre  avec  1’  huile  de  vitriol , une  odeur  fulphureufe 
avec  l’eau  forte;  qu’  elle  fe  troubloit,  devenoit  laiteufe , & 
formoit  une  efpéce  de  coagulum  , éxhalant  une  puiffante 
odeur  de  leffive , après  s’  être  repofëe,  avec  T Alkali  fixe:  par 
l’évaporation  du  refte  de  cette  diffolution  filtrée,  je  renrai 
une  fubftance  graffe,  amere , un  peu  falée,  laiffant  une  im- 
preffion  terreufe  fur  la  langue  , elle  étoit  par  écailles  com- 
me la  crème  de  Chaux  defféchée , ce  Sel  manifeftoit  une 
forte  odeur  de  Soufre  brûlant  avec  les  acides  , & faifbk 
effet vefcence  avec  eux;  il  ne  faifoit  voir,  au  refte,  aucun 
mouvement  avec  les  AJkalis , & développoit  T odeur  uri- 
neufe  volatil  du  Sel  ammoniac. 

41.  Je  fàturai  cT  acide  vitriolique  le  peu  qui  me  reftoit 
de  ce  Sel , je  T étendis  dans  l’eau,  & après  l’avoir  filtré 
& évaporé,  j’en  eus  un  Sel  blanc  fait,  à-peu-près,  comme 
le  précédent  qui  reffembloit  à un  Sel  félénitique,  mais  dont 
le  goût  âpre  & ftiptique  approchoit  beaucoup  de  1’  alun. 
Je  tentai  de  le  faire  çriftaliiicr  par  T addition  d’ une  lefli- 
ve,  mais  -jè  n’  en  retirai  qu’  une  fubftance  qu’  il  fallut  défi- 
fécher , & qui  reffembloit  à des  coquilles  d’ œufs  pilées , 
& dont /la  faveur  - étoit  extrêmément  ftiptique  , & laiffoit 
etvfuite  un  impreffion  terreufe  fur  la  langue. 

43.  tes.  réfultats  des  expériences  faites  fur  la  liqueur 
ont  été  les  mêmes,  que  ceux  dont  j’ai  parlé  $.  19.  30. 

, 44.  La  tête-morte  ne  différoit  de  la  précédente  $.  31. 
qu’  en  ce  qu’  elle  paroiffoit  plus  légère  , & plus  brûne  à 
jfa-fùrface.  Je  trouvai 

\ • Qu’  elle  faifoit  une  forte  effervefcence  avec  1’  acide  vi- 

i triolique  , & qu’  il  s’  éxhaloit  une  forte  odeur  d’ acide  vi- 
> . . ■ , m triolique 
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triolique  fulphuteux.  Avec  l’eau-forte,  elle  fit  aufli  beau- 
coup d’ eflfervefcence , & mariifefta  une  forte  odeur , telle 
que  celle  que  donne  1’  efprit  de  Nitre  fumant» 

45.  Avte  1’  huile  de  tartre,  on  voyoit  un  petit  mouve- 
ment qui  partoit  de  la  Chaux,  pour  fe  rendre  à la  furface 
de  la  liqueur } & je  crois  être  fondé  à penfer , que  ce 
mouvement  étoit  produit  par  l’ air,  qui  fe  développoit  de  la 
Chaux;  mêlée  enfin  à l’eau,  elle  faifoit  effervefcence  com- 
me la  poudre  de  la  Chaux , &,  à-peu-près  , comme  la  creta 
bathenfis. 

46.  , Ayant  mis  le  réfidu  qui  étoit  fur  le  filtre,  & qui 
y étoit  en  affez  grande  quantité,  dans  un  creufet  fur  le  feu; 
«je  remarquai  des  petits  points  de  fiamme  bleuâtre,  qui  in- 
diquoient  qu’  il  contenoit  encore  un  peu  de  Soufre,  quoiqu’ 
en  petite  quantité}  il  apparoÜTow  enfuite  des  petites  étin- 
celles de  fiéu,  comme  fi  elles  euffent  été  de  poudre  de  char- 
bon ; après  un  feu  très-vif,  cette  terre  qui  étoit  grisâtre, 
devint  beaucoup  plus'  claire  ; elle  ne  fe  diflolvoit  qu’  en 
trèsfpetite  quantité  dans  1’  eau:  il  fe  fit  un  précipité  oonfi- 
dérable  d’une  terre  très-fine  , & très-blanche,  d’ ailleurs,  in- 
sipide , & inodore  ; Jçe  réfidu  mêlé  à F huile  de  tartre 
.développa  une  odeur  urineufe,  pendant  qu’il  en  donnoit 
une  de  leffive , lors  qu’  il  n’  étoit  point  calciné. 

* . , ? 4 : . • ' * . 1 - ' . . 1 ».  - « \ . . .a 
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EXPERIENCE  SECONDE.H 

Combinaifon  de  la  Chaux  avec  le  foye  de  Soufre  décompofé 
par  r addition  de  f acide  vitriolique.  , /• 

• . . '«:/!  ..  . . ...  ; . vi ! ■*  . „ ;f 

47.  TE  mêlai  du  Soufre  avec  du  Sel  de  potafle , ' je 
J noyai  ce  mélange  dans  1’  huile  de  tartre  où  j’avois 
mis  la  Chaux -,  lorfque  ce  mélange  fe  fut  repofé , je  le  fi- 
nirai d’ acide  vitriolique,  pour  faciliter  le  dégagement  du 
Soufre  , & le  fbûmis  à la  diflillation  au  bain  de  fable- j 
le  feu  étant  très-vif  du  commencement , il  fe  fit  néanmoins 
une  féparation  des  fubftan ces  , félon  leur  différente  ' gravité 
l'pécifique-;  mais  la  liqueur  qui  fe  montroit  rouge  dans  le 
matras  monta  claire  , & après  elle  , il  paffa  un  peu  de  Sou- 
fre dans  le  bec  du  Chapiteau  : lorfqu’  il  ne  parut  plus 
d’ humidité  , je  pouflài  le  feu  jufqu’  à faire  rougir  le  fable  , 
& il  fe  fublima  dans  le  Chapiteau  des  taches  blanches  en 
petite  quantité  ; voyant , enfin  , que  la  tête-morte  avoit  une 
apparence  vitreufe  brûne,  je  laiflai  refroidir  le  matras  ; 
i’  ayant  enfuite  décoëffé , il  s’  éleva  une  violente  éxhalaifbn 
de  vapeurs  volatiles  qui  a une  odeur  urineufe,  celle-ci  étoit 
encore  plus  développée  dans  la  matière  fâline  du  Chapiteau. 

4$.  La  liqueur  , qui  étoit  paffée  dans  le  récipient , étoit 
un  peu  laiteufe,  & n’ avoit  point  d’odeur.  Mêlée  à l’acide 
vitriolique  , elle  ne  fermenta  point , & développa  feulement 
un  peu  d’odeur  fulphureufej  avec  l’acide  nitreux,  elle  pro* 
duifit  le  même  effet. 

49.  Mêlée  à l’Alkali  fixe  , il  me  parut  qu’elle  avoit  déve- 
loppé quelque  peu  d’ odeur  urineufe.  Mêlée  enfin  , à une 
diflolution  de  Sel  volatil  concret  dans  1’  huile  de  tartre , 
mélange  qui  ne  donnoit  plus  qu’  une  foible  odeur  urineufe, 
elle  fe  renouvella  avec  beaucoup  de  force.  ,1 

jo.  Le  foupçon  que  j’avois  formé,  que  cette  liqueur 
pût  contenir  du  Sel  ammoniac , me  fit  petifer  à la  mêler 
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à P eau-forte  , pour  en  faire  une  eau  «égale  ; je  mis  de  Por 
dans  la  liqueur,  elle  P a entièrement  dilïbus(t)* 

51.  En  confidérant  les  réfultats  de  toutes  ces  expérien- 
ces, il  paroît  qu’  on  peut  conclure  que  le  Soufre  a changé 
quant  à fes  propriétés  principales  que  P affociation  de 
la  Chaux,  & des  Alkalis  fixes  le  rend  fufceptible  de  plu- 
fieurs  modifications  , & d’une  décompofition  dans  fes  princi- 
pes qui  ne  peut  fe  faire  d’ailleurs , que  par  la  combuftion  à Pair 
libre  ; mais  comme  les  fubftances , qui  fe  mêloient , & fe 
noyoient  dans  P eau  qui  pa (l'oit  dans  le  récipient,  & celles 
qui  fe  fublimoient  dans  le  Chapiteau,  où,  qui  s’ élevoient 
dans  le  col,  étoient  en  trop  petite  quantité  pour  en  déter- 
miner par  des  expériences  éxaèles  la  nature , & pour  en 
déduire  en  confëquence  les  altérations  arrivées  au  Soufre; 
jVai  pris  le  parti  de  (attirer  de  Soufre  une  quantité  déter- 
..  ; • . -,  \ minée 

; • * . 1 T 1 . 

(i)  M.  du  Hamtl  a obfervc  p.  76.  mrfm.de  l'Acad.  R.  des  Sciences  an.  «747. 
un  phénomène  quia  beaucoup  de  rapport  à celui-ci,  & par  lequel 
il  paroît  que  l' etprit  de  nitre  fe  régalife  en  pafîant  (ur  la  Chaux , 
ce  qui  avoit  été  dit  par  Bcker , nous  renvoyons  à ces  deux  Auteur* 
ceux  qui  voudroient  éxaminer  le  fondement  de  leur  opinion,  & nous 
nous  contenterons  d’avancer  quelques  réflexions  qui  y ont  rapport. 
M.  Malouin  dans  (on  mémoire  fur  la  Chaux  du  pag.  95.  d'en  avoir  tiré 
une  liqueur  de  la  nature  de  1'  efprit  de  Sel  commun  &c. 

On  fait  qu'  en  ne  fatuiant  pas  les  terres  abforbantcs  d'acide  marin  , on 
obtient  un  Sel  quia  les  propriétés  des  Alkalis  fixes. 

Qn  fait  que  le  fang  contient  du  Sel  marin  dénature  par  l’ aftion  des 
j.  efprits  vitaux. 

M.  Baume  dit  avoir  fait  un  Sel  a'kali  artificiel,  en  faturant  de  la  Chaux 
avec  du  phlogiflique.  Man.  de  Chimie  pag.  74. 

Ne  pourroit-on  pas  foupçonner  que  par  cette  opération,  ph  ne , fit  par 
une  route  inconnue,  que  la  combinaifon  de  i’  acide  mar-n  à la  terre, 
dans  le  rapport  qui  cil  néceffaire  pour  former  la  fubftance  Câline 
dont  nous  avons  parié,  quia  les  proprièiés  de  l’afkali  fixe?  cefeioit 
I cflet  d’une  décompofition,  & técoinpofition , ou,  au  moins  celui 
d’une  furcompofition  dont  nous  avons  tant  d’ exemples. 

Je  n’oublierai  pas  de  rapporter  ici  un  phénomène  qot  fembte  prouver 
l'éxifleoce  de  l'acide  marin  dans  la  Chaux-,  c' eft  qu’en  diflolvanr 
, de  la  Chaux  dans  une  forte  diflblütion  de  Sel  de  glauber,  il  m’eft 
réfuhé , par  la  filtration  St  évaporation,  un  Sel  cryllallifé  comme  le 

Sel  d’Ebfoto. 
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minée  de  Chaux , & d’ Alkali  fixe  pour  en  éxaminer  les 
produits. 

5 a.  Je  pris  pour  Cela  de  la  Chaux  fulphurée , ou  le 
caput  mortuum  d’ une  'diftillation  de  la  Chaux  faite  avec 
le  Soufre;  le  rapport  de  ces  matières  étoit  de  16:  ,1.  Sur 
deux  onces  de  ce  caput  mortuum,  je  mis  un  gros  de  Soa- 
ff e , ayant  foin  de  bien  mêler  les  matières  ; & de  les  in- 
corporer par  le  fecours  de  1’  eau , je  fis  diftiller  ce  mé- 
lange dans  une  cucurbite  de  terrç  à feu  nud,  ayant  la  pré- 
caution de  n’  augmenter  confidérablement  le  feu,  que  lorlqu’ 
il  ne  fe  fublimoit  plus  rien  dans  le  Chapiteau , & je  1’  y 
foûdns  ainfi  pendant  une  heure  ; je  laiffai  refroidir  la  cu- 
curbite , j’  en  retirai  la  tête-morte  qui  étoit  devenuë  en- 
core plus  grife  , & plus  légère;  je  la  mêlai  à un  autre  gros 
de  Soufre,  & la  fournis  de  nouveau  à la  diftillation , remet- 
tant le  même  Chapiteau  , & tel  que  je  1’  avois  retiré  de 
la  diftillation  précédente  , je  mis  à part  1’  eau  que  j’  en 
avois  retirée,  & je  réitérai  fix  fois  le  même  procédé,  en 
poufîànr  le  feu  à la  dernière  violence  la  feptième  fois. 

jj.  Je  vis  à chaque  fois  fe  fublimer  une  matière  blan- 
che comme  celle  dont  j’ai  parlé  §.  13.  elle  péfoit  3 6. 
grains  , & à la  fixiéme  fublimation  la  matière  du  Chapiteau 
devint  jaune  pâle  en  dedans  , pendant  qu’elle  relia  blanche 
contre  le  verre. 

54.  La  première  liqueur  qui  paffa  dans  le  récipient,  le 
rapport  de  la  Chaux  au  Soufre  étant  de  10:1.,  étoit  un 
peu  laiteufe,  elle  avoit  une  odeur  d’ œufs  pourris. 

Mêlée  à 1’  huile  de  vitriol , elle  s’  échauffa  , fit  efferve- 
fcence  & prit  1’  odeur  de  Soufre  brûlant , en  donnant  des 
vapeurs  blanches. 

..Je  ne  remarquai  aucun  mouvement  avec  l’eau-forte,  feule- 
ment elle  s’ y mèloit  comme  fait  le  lirop  dans  1’  eau. 

55.  11  me  parut  entrevoir  un  peu  de  mouvement  par 

1*  addition  de  1’  Alkali  fixe , & il  s’  éléva  une  odeur  de 
leflive.  Çette 
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Cette  liqueur  étoit , d’ ailleurs , fi  foibîe , que  les  fêuls 
lignes  de  1’  huile  de  vitriol  ont  été  manifeftés. 

j 6.  La  fécondé  liqueur  étoit  limpide,  & fentoit  un  peu 
P empireume. 

Elle  ne  fit  aucune  effervefcence  avec  les  acides  ; elle 
donna  feulement  des  fumées  rouffes  & épaiffes  avec  l’huile 
de  vitriol , & une  odeur  de  Soufre  brûlant  aromatique 
avec  tous  les  deux  -,  on  doit  encore  obfèrver  , que  1’  huile 
de  vitriol  fe  précipitoit , & ce  n'  étoit , qu’  en  agitant  les 
liqueurs  , qu’  elles  fe  mêloient , faifoient  paroître  les  fu- 
mées , & 1’  odeur  en  queftion. 

Elle  fit  effervefcence  avec  P Alkali  fixe , & diminua 
1’  odeur  urineufe  avec  1'  Alkali  volatil  que  je  lui  rendis , 
par  1’  addition  du  Sel  de  Potaffe. 

57.  La  troifiéme  étoit  auffi  claire  , fentant  de  même  l’em- 
piTeume  , & dormant  les  mêmes  réfultats. 

58.  La  quatrième  étoit  auffi  claire  à la  furface,  on  voyoit 
nager  une-  liqueur  qui  paroiffoit  huileufe , elle  fentitTodeur 
d’ efprit  de  nitre  dulcifié , & produifit  les  mêmes  effet* 
que  ci-devant. 

59.  La  cinquième  étoit  claire,  une  huile  verte  fembloit 
nager  à la  furface , fon  odeur  étoit  fulphureufe  très-vola- 
tile & très-pénétrante. 

Mêlée  à î’  huile  de  vitriol-,  elle  prit  une  odeur  aroma- 
tique que  1’  Alkali  fixe  lui  enlevoit , & elle  fuivit  en  tout , 
ce  que  nous  avons  vû  ci-devant. 

60.  La  fixiéme  étoit , à-peu-près  , comme  la  précédente, 
& donna  les  mêmes  réfultats  ; mais  on  voyoit  un  fédiment 
confidérable  d’un  blanc  jaunâtre. 

61.  La  tête-morte  dans  les  premiers  procédés  étoit 
bleuâtre  j mais  cette  couleur  fè  changeoit  à chaque  fois , 
& devenoit  plus  blanche , jufqu’  à ce  qu’  elle  paffa  au 
blanc  fale  à la  fixiéme  reprife } & elle  reffembloit , pour 
lors , un  mortier  dont  on  fait  les  revêtemens , & fentoit 

l’odeur 
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T odeur  de  la  Chaux,  à laquelle  on  mêle  la  colle,  & le 
gvpfe  pour  blanchir  les  murailles , elle  était  infipide , & 

• i * 

pefoit  onc.  i.  — 

6 t.  La  Chaux  a donc  augmenté  Ton  poids  de 

car  je  n’  en  avois  employé  que  onc  a.  & , en  ajoûtant  les 
gr,  36.  de  la  matière  qui  s’  eft  iùbiimée  , il  manque  en* 

core  au  poids  total,  puifque  j’avois  fait  l’addition  de  -g-  de 

foufre  : or , il  faut  que  ces  —■  foient  paffés  avec  F eau  dans 

les  récipients  ; mais  comme  les  liqueurs  étaient  fenfible- 
tnent  acides,  & que  dans  les  dernières  , T acide  fulphureux 
volatile  étoit  manifefté  & développé}  il  fuit,  qu’ il  doit  avoir 
paffé  dans  les  récipients  gr.  îoo.  cT  acide  libre  , étant, 
<T  ailleurs  , probable  que  le  phlogiftique  fe  foit  combiné  ( k ) 
avec  les  parries  de  la  Chanx , dont  gr.  3 6.  ont  été  fubh- 
més  à ia  voûte  du  Chapiteau:  il  eft  vrai  que  dans  la  ft- 
xiéme  opération,  il  fe  fublima  un  peu  de  Soufre,  fans  avoir 
fouffert  aucun  changement,  autant  du  moins,  que  j’  en  ai 
pu  juger  par  la  feule  infpé&ion-}  & quoique  la  quantité 
ne  fut  pas  confidérable,  elle  a , néanmoins , concouru  aux 
gr.  36.,  & c’ eft  cette  partie  que  nous  verrons  qui  ne 
s eft  point  diflbute  dans  î’  eau. 

6 3.  Je  pris,  la  fubftance  qui  s’ étoit  fablimée  , & qui 
n’ étoit  plus  û graffe,  qu’ elle  étoit , à la  première  & à la 
feconde  fublimation  } je  la  mis  dans  1’  eau  froide  , elle  le 

foûdnt  - 


(*}  A la  fixiéme  reprife  une  partie  du  Soufre  fe  fubiima  Tans  fe  decompo- 
for,  & c’  eA  cette  partie  qui  ne  put  pas  fe  diflbudre , 8t  dont  nous 
parlerons  plus  bas  i le  refle  n’  croit , je  crois,  que  des  pâmes  de 
Chaux  combinées. avec  le  phlogiftlqœ  qui  a abandonne  1 acide  vi» 
triolique,  ce  qui  doit  revenir  environ  à gr.  9,,  favoir  au  quart  au 
poids  total. 
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foûtint  à la  furface  pendant  quelque  temps  ; mais  petit-à- 
petit,  il  fe  fit  un  précipité  blanc  , le  peu  qui  furna- 
geoit  demeurant  jaune  ; j’ en  mis  un  peu  fur  le  feu 
& il  s’ enflamma  comme  le  Soufre.  Les  premières  fu- 
blimations  cependant  en  contenoient  très-peu * car  cette 
matière  étoit  toute  difloluble  dans  l’eau,  quoiqu’elle  fut 
fort,  grade,  & qu’ elle  contint  par  conféquent  beaucoup  de 
phlogiftique.  Je  crois  néanmoins  que  dans  1’  un  & dans 
T autre  , il  fe  trouve  encore  du  véritable  Soufre  * mais  il 
ri1  eft  pas  moins  vrai,  que  la  Chaux  fe  volatilife  avec  lui , 
& qu’  elle  en  décompofe  la  plus  grande  partie  : or  il  eft 
probablè  que  , pendant  que  la  Chaux  agit  fur  une  partie 
du  phlogiftique  du  Soufre , & qu’  elle  en  dégage  1’  acide  , 
il  y a des  parties  de  cette  Chaux,  qui  font  volatilifées , par 
F aggrégation  du  phlogiftique  du  Soufre,  qui  a été  décompofé. 

64.  Ces  obl'ervations  fervent  à appuyer  . 1’  opinion  de 
quelques  Phyficiens  , qui  prétendent  que  la  cohéfion  des 
parties  des  corps  dépend  de  la  matière  inflammable:  M. 
Stahl  a démontré  qu’ elle  fe  rencontre  dans  les  troisRe- 
gnes  , & qu’  elle  n’  y diffère,  que  par  la  quantité*  or,  cela 
pofé , en  raprochant  des  faits  qui  nous  montrent  que  par 
une  calcination  fuivie , & violente,  ou  par  d’ autres  opé- 
rations réitérés,  on  peut  dépoüiller  les  corps  du  principe 
qui  fervoit  à les  caraftérifer,  fans  qu’  on  puifle  les  réco.m- 
poler  par  1’  addition  du  phlogiftique  , il  parolt  naturel  de 
conclure , qu’  il  n’  eft  pas  le  principe  qüi  co.nftitue  toutes 
les  propriétés  des  corps,  comme  quelques  Chimiftes  l’ont  crû, 

6 5 . Quoique  les  expériences  , que  j’  ai  rapportées,  prou- 
vent que  la  Chaux  décompofe  le  Soufre,  en  attaquant  la 
partie  phlogiftique , il  eft  pourtant  vrai  aufli  qu’on  n’  en 
retire  environ  que  la  moitié  en  acide  fulphureux  , en  y 
comprenant  une  partie  qui  fe  fépare  par  h fublimadon*  il 
nous  refte  donc  encore  à éxaminer,  fi  le  Soufre  rêftant,  ne 
fe  trouve  dans  la  Chaux,  que  comme  un  fimple  aggrégé , 
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ou  bien  s’ il  s’  eft  combiné  avec  elle  d’ une  manière  plus 
intime;  ce  qui  me  porte  à être  plutôt  de  cette  opinion, 
c’  eft  que  j’  ai  toujours  fait  rougir  les  cucurbites  de  terre 
dont  je  me  fuis  fervi  dans  ces  dernières  expériences  , en 
employant  un  feu  de  bois  très-vif  & continué  pendant 
tong-tems , après  toute  diftillation , & toute  fublimation 
finie  : or  il  paroit  que  par  cette  opération,  le  Soufre  auroit 
dû  reparaître,  s’il  avoit  encore  été  uni  à Ion  phlogiftique; 
mais  je  préfume  que  ce  phlogiftique  s’  eft  combiné  avec 
la  Chaux  tT  une  manière  affez  forte,  pour  ne  plus  être  fu- 
jet  à r aélion  de  l’acide  vitriolique , qui,  à fon  tour,  eft 
puiffament  retenu  par  la  Chaux  comme  le  prouve  M. 
Hoffmann.  . * , 

66.  Pour  déterminer  plus  exactement  fi  le  Soufre  qui 
refte  dans  la  Chaux,  n’ eft  plus  fous  la  forme  de  Soufre,  je 
fis  les  expériences  fuivantes. 

Je  mis  la  tête-morte  $.  6t.  dans  fix  livres  d’eau,  il  s’en 
eft  diffout  environ  trois  gros  ; je  la  filtrai,  & ayant  divifé 
cette  diÛolution , je  mis  du  Sel  de  potaffe  dans  une  partie, 
elle  devint  d’ un  jaune  clair  , il  ne  fe  fit  point  du  tout 
d’ effet vefcence  , & il  parut  feulement  un  peu  de  précipité; 
mais  comme  je  n’  ai  eû  aucune  marque  qui  m’ indiqua  le 
point  de  faturadon , je  ne  fais  pas  fi  ce  peu  de  précipité 
n’  a point  été  produit  par  de  1’  Alkali  furabondant  ; ce  qui 
me  paroit  d’ ailleurs  très-probable.  11  s’  éleva  nénamoins 
â la  furface  de  1a  liqueur  une  fubftance  blanche  qui  ref- 
fembloit  à de  la  graiffe  figée , & qui,  peu-à-peu,  s’  eft  pré- 
cipité. ( J’  avois  vû  la  même  chofe  dans  le  mélange  du 
foye  de  Soufre  à la  Chaux  : toutes  les  fois  que  j’  ajoûtois 
du  Sel  de  potaffe,  le  mélange  alors  fembloit  même  fe  gon- 
fler, & il  en  fortoit  une  grande  quantité  de  bulles  d’air) 
mais  revenons  à l’expérience;  je  décantai  la  liqueur,  & la 
fis  évaporer  au  bain  de  fable  , ce  qui  me  fournit  un  Sel 
gras  fait,  à-peu-près,  comme  celui  au  §.  41.  mais  Tentant 
Mifcet  Tom.  III,  n 1*  odeur 
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1’  odeur  d’ urine  évaporée  {ans  aucune  différence,  fon  goût 
étoit  fort  acide  étant  bien  defféché,  (/)  amer,  un  peu 
ftiprique  , & laificit  une  impreflion  on&ueufe  fur  la  langue-, 
d’ ailleurs  très-avide  de  T humidité. 

67.  Ce  qui  étoit  fur  le  filtre  defféché  à l’ air,  éroit  com- 
me du  limon , il  fe  pétrifient  avec  T eau  ; mais  il  fe  fen- 
doit  au  feu,  il  exhaloit  un  peu  d’ odeur  de  Soufre  brûlant , 
& il  paroiffoit  altéré  par  un  autre  odeur  qui  reffembloit 
à du  Camphre  ; il  ne  donnoit  point  de  flamme,  fon  poids 
ne  fut  pas  l'enfiblement  diminué,  il  devint  très-blanc  & ap- 
prochoir  beaucoup  de  la  craye  friable. 

68.  Je  plis  le  relie  de  la  diflblutioo  dans  un  alembic  de 
verre  , & après  la  diflillation  finie,  je  trouvai  une  croûte 
grife  claire,  dont  le  centre  étoit  roux  noirâtre.  Je  ne  pus 
détacher  cette  partie,  tant  elle  adhéroit  au  verre;  je  pris 
le  parti  de  la  diffoudre  dans  l’eau,  pour  la  remettre  à éva- 
porer julqu’  à ficcité,  fans  pouffer  le  feu  fur  la  fin  (comme 
j’  avois  fait  dans  la  dillillatio»,  pour  voir  s’ il  ne  le  fubli- 
moit  rien  au  Chapiteau  , ) & j’  eus  encore  une  craffe  reuffe 
qui  fentoit  la  graiflè  brûlée,  & très-adhérente  à la  capfule; 
dans  le  milieu,  on  remarquoit  une  tache  qui  ne  reffembloit 
pas  mal  à une  pierre , dont  on  tire  le  gypfe , qui  eft  un 
peu  argentine;  jf  eus  beaucoup  de  difficulté  à la-  détacher, 
& elle  . reffembloit  éxaftement  à la  pouflière  par  là  couleur. 

J’  en  mis  une  prife  fur  un  fer  rouge,  elle  y jetta  beau- 
coup de  fumées  d’une  odeur  de  graille  brûlée,  & y prit- 
la  couleur  du  charbon  ; l’ayant  mile  dans  eau  elle  parut 
s’y  diffoudre,  mais  elle  fe  précipita  en  entier,  autant  que 
j.’  en  pû  juger  lorsqu’elle  fiu  bien  repolëew 

6-9. 
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(1)  Tout  le  monde  fait , que  de  la  cowibinaifon  de  la  Chaux  avec  un  Al- 
kali  fixe  il  refaite  le  cauflique  potentiel  dont  fe  fervent  les  Chirur- 
giens celui-ci  cependant  dücroit  de  la  pierre  à cautère,  en  ce  qu'  il 
«toit  très-blanc. 
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6 p.  En  confidérant  maintenant  tous  ces  réfulttts  -,  nous 
commençons  par  reconnoître  une  déoompofition  du  Soufre, 
dont  une  grande  partie  de  1’  acide  fe  convertit  en  efprit 
fulphureux.  i.°  Qu’  une  partie  , & probablement  la  plus 
grande  du  phlogiftique  qui  entroit  dans  la  formation  du 
Soufre , s’  unit  à des  parties  de  la  Chaux  , & fe  volatilife. 
j.°  Que  les  Sels  qui  refultent  ainfi  de  la  combinaifon  de 
F acide  vitriolique  avec  la  Chaux , font  très-diffolubles  dans 
l’eau,  propriété  contraire  à la  nature  des  félénites , qui 
font  les  Sels  réfultants  de  1’  union  de  cet  acide  avec  les 
terres  calcaires  ; foit  que  ces  Sels  foient  naturels , foit 
qu’ils  foient  le  produit  de  fart.  4.0  Qu’ oh  peut  obtenir 
une  liqueur  , & même  du  Sel  volatil  urineux , phéno- 
mène cependant  déjà  connu,  & qu’  on  trouve  dans  plu- 
fieurs  Auteurs.  5.0  Que  la  Chaux  perd  par  ce  moien 
toutes  fes  propriétés , & qu’  il  refte  une  partie  qui  eft 
très-difficile  à fe  (Moudre  dans  l’eau;  il  y a apparence 
que  c’ eft  la  partie  qui , étant  faturée  d’acide  vitriolique, 
ne  contient  point  de  phlogiftique. 

70.  C eft  de  F union  du  phlogiftique  , que  nous  devons 
déduire  cette  plus  grande  diflolubilité  ; en  ce  que  , par  fon 
affociation  l’acide  s’unit  d’une  manière  moins  intime,  & 
moins  forte  avec  la  bafe  terreufe , d’ où  il  fuit  que  1’  eau 
a une  plus  grande  a&ion  fur  Ce  compofé  (m). 

ni  : ÿi. 


(«)  Nous  ne  laifferons  pas  d’obferver  aufli  qu*  il  a’en  eft  pas  de  même,  lorfque 
la  matière  inflammable  eft  unie  en  particulier  avec  une  de  ces  fub~ 
ftancca , car  nous  voyons  que,  lôrftju'eüe  s’  y trouve  dans  une  quan- 
tité convenable  que  nous  nommerons  faturation  ; les  compofés  qui 
réfultent  ne  fe  diflolvem  plus  avec  la  même  facilité  dans  i'eau,  ou 
même  point  du  tout,  ce  qui  pafoît  une  preuve  convaincante  que 
c’  eft  de  fon  interpofttion  , qu'  on  doit  déduire  la  propriété  en  quc- 
flion. 

U me  femble,  d'ailleurs,  que  ceci  tient  à la  théorie  de  la  furabondance 
d’un  des  principes  qui  entre  dans  la  formation  d’un  compofé,  d’ovl 
il  paroît  que  doit  dépendre  la  facilité  de  leurs  décompofltions,  ou 
pour  prendre  la  choie  plus  généralement,  du  défaut  d’ un  des  prin- 

. . • . * cijes 
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yi.  Cet  effet  ne  doit  cependant  pas  être  regardé  com- 
me particulier  au  phlogiftique , car  je  penfe  qu’  un  prin- 
cipe qui  aurait  du  rapport  avec  ceux-là  produirait  du  plus 
au  moins  le  même  effet. 

Je  remarquerai  de  même  en  paffant  que  cette  indu&ion 
eft’  d’ autant  plus  fondée , qu’on  voit  que  c’  eft  de-là  que 
dépend  la  diffolubilité  du  Soufre  dans  l’eau  par  l’ inter- 
mède de  1’  Atkali  fixe. 

71.  Ne  pourroit-on  pas  auffi  penfer  que  la  décompo- 
fition  des  corps  vient  de  ce  que  le  diffolvant  a une  plus 

grande  affinité  avec  la  partie  phlogiftique  du  corps  dont 
eft  le  menftràé , que  n’,  en  ont  toutes  les  autres  par- 
ties intégrantes  de  ce  même  corps  avec  la  partie  phlogi- 
ftique ? 

Cette  conje&ure , je  Taverne  , fouffre  de  grandes  difficul- 
tés ; mais  elle  n’  eft  pas  dénuée  de  probabilité , & elle 
pourrait  être  difcutée  avec  plus  de  fondement  autre  part: 
d’ailleurs , elle  paraît  être  le  fondement  de  la  théorie  des 
doubles  affinités.  : . 

ri • 


cipes,  ce  qui  efl  «fautant  plus  fenfibie,  que  les  corps  font  {te  com- 
potes: dans  cette  théorie  je  comprens  la  volatilité  foit  naturelle  foie 
artificielle  comme  le  défaut  d’un  de  ces  principes , ainfi  que  nous 
verrons  ailleurs.  . 

Le  travail  que  M.  RtütlU  a fait  fur  les  Sels  neutres  capables  d’ une  fu- 
rabondance  d'acide  femble  confirmer  ce  fentimenr  ; en  ce  qu'ils 
m'ont  paru  plus  aîfcs  à décompofer.  L’opération  du  départ  par  l'eau- 
forte  qui  ne  peut  fe  aire, que  lorfque  la  quantité  de  l’argent  eft  an 
moins  triple  de  celle  de  l’or.  • r.i 

La  décompofition  du  Borax  pour  en  retirer  leSel  fédàiif  font  des  éxem- 
ples  de  la  furabondancc  abfoluë  d' un  principe. 

La  difiolubilité  du  Soufre  dans  les  huiles  tient  de  même  à cette  claflir 
mais  nous  rapporterons  à une  clafle  oppofee  la  difiolubilité  du  Sou- 
fre dans  l’eau  par  l’intermède  des  Alkalts,  & par  confisquent  , I* 
facilite  de  fa  décompofition  , la  facilité  de  la  décompofition  des 
Sels  fuipbureux  (kc.  Ces  dernières  doivent  être  confidérées  produites 
par  le  défaut  d’acide,  de  manière  que  la  grande  affinité  qui  fe  trouve 
entre  cette  fubflancc  faline,  le  phlogiftique  & les  alkam,  produit 
1 peu-près  le  même  effet , que  celui  qui  arrive  aux  Sels  cotnpofcs 
, voyez  n.  du  §.  7. 
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73.  Cette  décompofition  du  Soufre,  quelqu’  extraordinaire 
qu’  elle  foit , eft  pourtant  fondée  for  les  mêmes  principes 
que  celle  qui  fe  fait  par  la  doche  : on  fait  «pie  T union  du 
phlogiltique  à 1*  acide  vitriolique  ne  peut  fe  faire,  que  fort 
que  celui-d  eft  dans  fon  plus  grand  dégré  de  concentra- 
tion , d’ où  il  fuit  qu’  il  faut  rendre  à r acide  le  phlegm© 
dont  on  1’  avoit  dépouillé , pour  obtenir  la  décompofirion 
du  Soufre  i & d eft  ce  qui  fe  fait  dans  cette  opération, 
qui  fert  de  preuve  à 1*  éxaditude  de  cette  théorie , 
& qui  eft  encore  confirmée  , par  ce  qu’  on  ne  peut  faire 
cette  décompofition  par  le  moïen  de  k Chaux  ni  de 
F Alkali  fixe  fons  le  concours  de  1’  eauj  c’  eft  pour  m’  afcû- 
rer  de  cette  vérité,  que  j’ai  fiât  un  mélange  de  8.  parties 
de  Chaux  fur  -une  de  Soufre,  6c  de  8.  parties  d- Alkali 
de  même  for  une  de  Soufre  i la  Chaux,  6c  i’Aikali  étoient 
fecs  : je  mis  ces  deux  mélanges  dans  deux  cucurbites  de  verre 
garnies  de  leurs  Chapiteaux,  & de  leurs  récipients  bien 
luttés  dans  un  bain  de  fable , ayant  eû  foin  de  donner  au 
commencement  un  feu  tou t-à- fait  doux  pour  en  retirer  le 
peu  d’ humidité , qui  fe  trouve  toujours  dans  ces  fubftan- 
ces , quelque  foin  qu’on  fe  -donne  pour  les  avoir  féches, 
(ans  qu’  elle  put  favorifer  k décompofition  du  Soufre , en 
effet,  je  retirai  quelques  gouttes  de  liqueur  dans  les  deux 
«écipients:  celle  de  la  Chaux  étoit  néanmoins  f<?iblement 
fulphureufe  , & celle  de  l’ Alkali  fixe  avoit  une  odeur  uri- 
neufe  trés-dévelopée  $ ( n ) lorfque  la  chaleur  commença 

, -,  à "être 
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(a)  En  rapprochant  ce  que  nous  avons  dit  <3.6.18.  46.  40.il  eft  arfpdc  voir,  que 
les  différences  des  phénomènes  dans  tes  résultats  des  expériences 
qui  ne  different  que  par  quelques citconüaoces, nous couduifent  .ides 
remarques  iméreflames.  Premièrement!  nous  avons  vu  que  lacombi- 
n ai  Ton  de  14.  parties  de  Cfeaus  fur  une  de  Soufre  §.  46.  a donne 
1 i la  voûte  du  Chapiteau  un  fubiimè  que  je  faturai  d'acide  vitno- 
lique,  & que  ce  qui  relia  fur  le  filtré  étant  bien  déffeché,  développa 
-•  . ^ une  odeur  urineufc  dans  J' huile  de  tartre,  ■>  »r>  '. 

. !...  ..a.  Que 
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à être  un  peu  plus  grande , il  s’  éleva  une  matière  blanche 
dans  les  deux  cucurbites , elle  ne  fut  pas  confidérable  dans 
le  foye  de  Soufre  , mais  elle  le  fut  dans  le  mélange  de 
la  Chaux , & il  réfulta  un  fbufre  verd  le  long  des  parois 
de  la  cucurbite,  pendant  qu’il  n’y  avoit  qu’une  matière  à peine, 
colorée  dans  le  Chapiteau.  - . 

74.  La  tête-morte  du  foye  de  Soufre  péfoit  — - — l—  — 

t t * ’-■•••  i ' ~ .•  1 t)  j o x 
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la  liqueur  qrineufe  péfoit  environ  -,  ce  qui  manquoit  au 

poids  total  doit  être  affigné  à ce  qui  a été  fublimé. 

On  voit  cependant  que  l’  union  que  contrarie  le  Soufre 
avec  V Alkali  fixe  eft  rrès-confidérable  , puilqu’  il  s’  en  eft 
fublimé  une  fi  petite  quantité:  dans  laquelle  «in  reconnoit 

Sue  la  plus  grande  partie , doit  être  aflignée  à de  l’Alkali 
xe  qui  a été  volatilifé.  • 

7 j.  Le  caput  mortuum  dé  la  Chaux  péfoit  -y  le 

phlegme  fulphuré  péfoit  aufli  ^ d’ où , x!  fuit  que  le  fubli- 
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Que  la  ligueur  du  foye  de  Soufre  , combiné  avec  la  Chaux,  & décotnpofé- 
par  I1  addition  de  ]'  huile  de  vitriol,  donna  de  même  des  marques  renta- 
bles d'efprit  volatil  §.  49. 

Que  le  foye  de  Soufre  û.élé  à la  Chaux  §.  6.  donna  non  feulement 
■>  de  1’  cfprit  •,  mais  un  peu  de  Sel  volatil. 

Que  le  foye  de  Soufre  fans  être  diflbus  §.  73.  donna  de  même  de 
cet  efptit  , pendant  que  nous  n'  avons  qu'  une  liqueur  qui  fentoit 
le  foye  de  Soufre  dans  une  pareille  combinaifon  noyée  dans  l'eau 

5.  t8.  .y.  ' r-.-:. 

ne  m'arrêterai  pas  à des  conjéûures  vagues,  mais  je  ferai  feulement 
obferver  que  l'odeur  volatil  urineufe  qui  3' eft  manifeftée  par  l’ad- 
dition de  1'  Alkali  lire  §.  46.  & 49.  prouve  au’  il  y étoit  enveloppé 
par  un  acide  > or,  la  dilfolmion  de  J’ or  arrivée  par  le  mélange  de 
cette  liqueur  i l’eau-forte,  femble  prouver  la  préfence  de  l'acide 
-'‘-murin  : Je  ne  veux  cependant  tien  affûter  fur  ceci,  car  n'ayant  pas 
préparé  l’eau- force  moi-mêmej  peut-être  n’  en  jctoit-cüe  pas  tout- 
- à-fait  exempte. 
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•mé  a été  de  .5^  T odeur  de  ce  foüiaié  étoit  celle  d’  ail 
gr- 

brûlé. 

y 6.  Je  ne  négligerai  pas  de  rendre  compte  ici  d’ un 
phénomène  tout-à-fait  fingulier  que  j’  ai  ôbiervé  y à l’oc- 
cafion  où  je  m’ étois  propofô  de  procéder  fur  lr  Alkafi 
fixe  , comme  j’  avois  fiait  fur  la  Chaux  §.  5 <f  eft-à-dire, 
de  chercher  à le  faeurer  de  Soufre  t quoique  T opération 
ait  manqué  par  la  rupture  du  Vaiffeau,  ce  qui  m’a  em- 
pêché de  faire  fond  for  les  produits  de  la  fufclimatiort,  8i 
de  ce  qui  ésoit  paffé  dans  les  récipiens , la  tête-morte 
néanmoins  ma  fournit  des  obfervations  affez  iméreffantes , 
pour  ne  pas  les  pafler  fous  filence. 

Je  pris  le  capw  mortuutn  de  la  diftillation  dont  nous 

avons  parlé  $.  y 8c  dont  le  poids  étoit  de  -^-j’y 

* £ - . • ‘ ' ».  « - ; 

ajoùtai  -y  de  Soufre  dans  6 . réprifesdifFérentes,ce  qui  re veuoù  à 

— — 4-  — La  tête-morte  ne  péfoit  néanmoins  que  ~ elle 

onc.  b 1 r 1 8 

étoit  d’ un  blanc  éclatant,  fe  gravité  fpécifique  avoit  cqn- 
fidérablement  diminué,  elle  étoit  au  reftë  grafTe  au  toû* 
cher , fans  goût  & fans  odeur , enfin-  n?  ayant*  aucun-  ca*- 
raftère  de  lubftance  fàline  ; f en  mêlai  avec  lès  acides,  ellè 
ne  fouffrit  aucun  changement}  elle  me  parut  fe  diflbudrê 
avec  facilité  dans  1'  huile  de  tartre  , développant,  eH  même 
temps , une  forte  odeur  de  phofphore  } la  liqueur  retinéê 
par  la  diftillation-  fentoit  de  même-  cette  odeur }-  mais -elle 
paroiflbit  approcher  beaucoup  de  celle  de  1-’  efprit  folphureux, 
& cela  eft  affez  naturel } car  la  cucurbite  étant  fcellée , il 
ne  pouvoit  réfulter  autre  chofè  , aufli  étoit-elle  très-acide. 
J"  ai  voulu  diffoudte  le  refte  qui  fe  trotjvoit  être'  dit 

poids  de  8c  il  m’  y a fallu  d’ eau*,  encore  font-ils 
gr.  J onc. 

ii,  reftés 
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reliés  d’une  matière  qui  fe  précipitent  toujours  au 
fond  de  l’eau,  & en  eft-il  refié  environ  — fur  le  filtre  ce 

gr- 

qui  revient  à — de  matière  qui  s’  efl  difloute , je  la  fis 

évaporer  à un  feu  très-lent , & j’  en  obtins  un  véritable 
Sel  fulphureux  qui  s’  eit  crillallifé  en  aiguilles  fort  minces; 
ce  Sel  différait  de  ceux  dont  nous  avons  parlé  §.  1 8 en  ce 
qu’  outre  à la  criflallifation,  il  faifoit  une  grande  efferve- 
fcence  avec  1’  acide  nitreux  , pendant  qu’on  ne  voyoit  prefque 
pas  de  mouvement  avec  l’ huile  de  vitriol  ; ce  phénomè- 
ne me  parut  bien  fingulier  , lorfque  j’  obfervai  que  très-peu 
d’ eau-forte  continuoit  à faire  effervefcence  avec  beaucoup 
de  ce  Sel  mis  à différentes  reprifes , & qu’  il  fe  précipi-  - 
toit  aufli  tôt  fous  fa  forme  ( o ) criflalline.  Après  en  avoir 
mis  une  quantité  confidérable,  voyant  que  l’ effervefcence 
ne  difeontinuoit  pas , je  le  fis-  évaporer  jufqt’  à ficcité  , je 
le  diffous  enfuite  & le  mis  de  nouveau  à évaporer,  mais 
lentement , & il  ne  parut  plus  de  criftaux , mais  une 
efpéce  de  boüillie  que  j’  eus  beaucoup  de  peine  à déffé- 
cher.  Je  mis  ce  Sel  fur  les  charbons  en  feu  , & il  y 
eut  très-peu  de  déflagration  ; il  relia  une  matière  très- 
blanche  , farineufe  qui  reffembloit  affez  à la  Chaux  lavée, 
par  ce  que  je  pus  en  juger  à la  feule  infpeêlion. 

77.  Après  avoir  traité  le  Soufre  avec  la  Chaux,  la  pre- 
mière idée  qui  me  vint  dans  1’  efprit , fut  de  voir  fi  , en 
la  mêlant  aux  huiles , il  fe  feroit  un  déchet  confidérable , 

& ce  que  je  pourrois  obferver  dans  la  Chaux  même. 

Je 

( 0)  Ce  phénomène  eft  tout  à ait  digne  d'obfervation,  l'effervelcence  n'avoit 
lieu  qu’à  la  furfâce  de  l’eau-fone,  le  Sel  fe  faifoit  par  grumeaux, 
de  blanc  il  devenoit  jaune»  & fe  précipit oit  enfuite  au  fond.  Les 
> ■ 'f!  ><  vapeurs  qui- en  éxhaloient  étoient  celles  de  l’ efprit  de  nitre-.leSci 
réfultant  étoit  pour  la  plus  grande  partie  le  même  qu'  auparavant  -, 

. il  y avoit  neanmoins  un  peu  du  falpêue. 
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Je  pris  à cet  effet  onc.  % de  Oraux- vive  pilée , je  la 

mêlai  à de  charbon  pilé  & paffé  par  un  tamis  très-ferré, 

je  mis  fur  ce  mélange  ~ d’ huile  d’ olive , & après  avoir 

mêlé  exa&ement  le  tout  je  le  mis  dans  une  cucurbite  de 
grés  garnie  d’ un  Chapiteau  de  verre  bien  lutté  & avec 
fon  récipient  à feu  nud  : je  retirai  d’ abord  une  liqueur 
rougeâtre , enfeite  un  huile  claire  un  peu  empireumatique, 
& en  troilîème  lieu  une  huile  jaune  tout  figée  comme 
F huile  commune  elt  en  hiver  , elle  fentoit  fort  F empireume 
& reftoir  adhérante  pour  la  plus  grande  partie  aux  parois 
du  récipient  , je  filtrai  la  liqueur  , & F huile  claire 

paffa  avec  la  première  elles  péfoient  ayant  enfuite  rincé 

le  récipient.  Je  trouvai  que  F huile  figée  péfoit  un  demi 

gros  , ce  qu’  ajoûté  à -y  pour  celui  qui  étoit  refté  fur  le 

filtre  & aux  des  liqueurs  filtrées,  nous  donne;  ~ — ' 

o t o 2 

II1 

donc  il  eft  refté  -g-  — qui  n’  ont  pas  paffé  en  liqueur 

malgré  la  vivacité  du  feu , mais  une  partie  , il  y a appa- 
rence , s’ eft  fublimée  avec  les  parties  de  Chaux  dont  le 
Chapiteau  étoit  couvert , fauf  à la  voûte  tout-à-fait. 

78.  Le  deux  liqueurs  mêiées  enfemble  à F huile  de  vi- 
triol ne  donnèrent  aucun  ligne  de  changement;  elles  procu- 
rèrent des  fumées  hlanches  d’une  odeur  aromatique  dans 
F eau-forte  ; elles  firent  un  peu  d’ effervefcence  avec  l’AI- 
kali  fixe  & rougirent  le  papier  bleu , ce  qui,  prouve 
que  la  première  étoit  fenfiblement  acide. 

79.  Ce  qui  s’  étoit  fublimé  étant  d’ une  couleur  rouffe, 
& tentant  F odeur  d’ ail  brûlé.  Je  cherchai  à le  détacher 
du  verre  pour  F avoir  fous  une  forme  concrète , mais  il 

Mifcel  Tom.  III . 0 ne 
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ue  me  fut  pas  poffible  , tant  la  matière  étoit  gratte.  Je  pris 
le  parti  de  la  diffoudre  dans  1’ eau , perfuadé  que  ce  de  voit 
être  une  efpéce  de  favon  volatilifé  par  la  violence  du  feu, 
elle  s’  eft  en  effet  entièrement  diffoûte , je  tentai  cepen- 
dant en  vain  d’ en  féparer  1’  huile  par  le  moïen  de  l’acide 
vitriolique , il  i’e  fit  par  ce  moïen  un  précipité  très-léger 
& par  floccons. 

8 o.  Le  caput  mortuum  étoit  jaunâtre  farineux  fous  poudré 
d’ un  peu  de  charbon  au  centre  de  la  furface  fupérieure, 
je  1’ arrofai  d’  eau  fans  qu’il  y ait  eû  la  moindre  effer- 
vefcence  , & je  vis  fe  former  comme  des  graiffes  qui  ne 
reffembloient  pas  mal  à de  l’huile  noire  empireumarique 
qu’  on  tire  de  la  fuye , & comme  le  mélangé  étoit  trop 

liquide  , j’ ajoûtai  ~ de  charbon  ce  qui  endurcit  auffi-tôt 

O 

la  matière  j je  la  détrempai  avec  de  nouvelle  eau  la  pé- 
trifiant, & la  foûmis  à une  nouvelle  diftillation. 

8 1 . je  retirai  une  liqueur  claire  un  peu  onélueufe  qui 
ne  faifoit  aucune  effervefcence  avec  les  acides  , en  faifbit 
fenfiblement  avec  l’ Alkali  fixe  & rougiffoit  un  peu  les 
bords  du  papier  bleu*  fon  odeur  étoit  celle  du  noir  de 
fumée.  Il  fe  fublima  une  bande  très-blanche  au  Chapi- 
teau. Cette  liqueur  acidulé  & ce  fublimé  me  firent  naitre 
la  penfée  de  cohober  de  nouvelle  eau  le  caput  mortuum, 
& de  voir  ce  que  j’  en  aurois  ; je  difpofai  1’  appareil , & 
ayant  mis  le  même  Chapiteau  fans  récipient,  l’évaporation 
qui  fe  fit  pendant  la  nuit  enleva  tout  le  fublimé  ; je  fis 
néanmoins  la  diftillation,  & l’eau  que  j’  en  retirai  quoiqu’ 
ayant  la  même  odeur  que  la  précédente  ne  donna  aucun 
figne  d’acide  ni  d’ AUcali , il  fe  forma  cependant  un  nou- 
veau fublimé  qui  reffembloit  aux  fumées  que  laiflie  la  bonne 
poudre  à canon  fur  la  batterie  des  moufquets. 

8 a.  Pour  m’  aflurer  fi  ces  fublimés  dépendent  du  phlo- 
giftique  qui  entre  dans  ces  combinaifons,  ou  fi  en  effet  ce 

font 
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font  des  parties  volatiles  qui  exiftent  dans  la  Chaux , je 
mêlai  encore  -y  de  charbon  à cette  tête-morte  délayée 

9 

* » 2 

dans  1’  eau  & en  même-tems  je  mis  de  charbon  dans 

onc. 

une  autre  cucurbite  & — — de  Chaux  dans  une  troifième 

onc. 

pour  être  affàré  des  mes  réfultats  ; il  paroît  même  que 
j aurois  du  commencer  par-là j fi  en  effet  je  n’  avois  pas 
regardé  ceci  comme  un  acceffoire^  (ans  doute  c’  eut  été 
ma  marche  ; mais  venons  au  fait  : 1’  eau  qui  paffa  étoit 
rouffeâtre  onéhieufe  & fentoit  T odeur  de  la  fumée  du 
bois,  d’ ailleurs  elle  ne  donna  aucun  ligne  d’acidité  , il  me 
parut  à la  vérité  qu’  elle  faifoir  quelque  mouvement  avec 
les  acides , & que  le  papier  bleu  perdit  quelque  nuance 
de  (a  couleur.  Ce  qui  fe  fublima  au  Chapiteau  étoit  fi 
peu  de  chofe  qu’  il  étoit  à peine  fenfible. 

83.  La  tête-morte  étoit  une  matière  farineufe  un  peu 
jaunâtre  , on  n*y  voyoit  plus  de  veltige  de  charbon  quoique 
j’en  euûe  mis  un  poids  égal  à celui  de  la  Chaux  fans 

tenir  compte  de  lv  huile;.  fon  poids  n’  étoit  plus  que  d’ 
y.  Nous  avons  remarqué  §.  77.  que  la  tête-morte  après 
la  prémière  diftillation  devoit  avoir  augmenté  de  y-  y- 
le  poids  de  la  Chaux  employée  qui  étoit  de  — — ; or  d. 

faut  de  toute  néceflùé  qui  il  fe  foit  volatilifé  — — — gros, 

de  ces  fubftances  par  l’intermède  de  1*  eau  ; il  me  paroît 
naturel  d’ affigner  cet  effet  à l’eau  (p  ) car  nous  voyons 

o i qu’elle. 


(f)  C efi  ici  le  dénouement  do  doôie  propoft-  §,  a*. 
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qu’  elle  étoit  toujours  chargée  de  couleur  ; la  première  fur 
tout  donnoit  des  marques  fenfibles  d’  un  Sel  acide:  une 

partie  doit  donc  avoir  été  confonduë  ou  difloûte  par  l’eau 
même  , 1’  autre  qui  fans  doûte  n’  étoit  pas  la  moins  corrfi- 
dérable  eft  celle  qui  eft  fubümée  au  Chapiteau  les  trois 
premières  fois  fur  tout. 

Cette  volatilifation  de  la  Chaux  ne  me  paroît  pas  néan- 
moins l’effet  de  l’art,  & femble  (nous  convaincre  que 
V eau  feulement  eft  le  véhicule  propre  à dégager  ces  par- 
ties, qui  exiftent  telles  dans  la  Chaux,  fans  que  le  phlogi- 
ftique  concoure  à cet  effet,  fi  ce  n’ eft  qu’ en  s’ engageant 
à la  Chaux , 1’  eau  .qui  eft  dans  les  corps  dont  il  arrive 
la  décompofuion , par  jfa  privation,  puiffe  alors  opérer 
(a)  cette  réparation  des  principes  fixes , & volatils  de  la 
Cnauxj  en  effet  nous  voyons  .que  la  quantité  de  matière 
qui  fe  fublime  va  toujours  en  diminuant,  qu’elle  conti- 
nue à fe  faire  fans  addition  de  pblogiftique  , & par  le  fêul 
intermède  de  la  nouvelle  eau  qu’  on  ajoûte. 

84.  Je  crois  de  pouvoir  me  difpenfer  d’examiner  ce 
qui  regarde  les  Sels  nitreux  avec  la  Chauxj.ce  fùjet  ayant 
été  traité  avec  plus  d’ étenduë  par  des  Savans  du  premier 
ordre  ( r ) fous  un  point  de  vue  , exige  un  temps  plus 
long  que  celui  que  je  pourrons  y donner  pour  lepréfent. 
Il  me  fuffit  de  rendre  compte  ici , que  nou  feulement  le 
. . nÿre 


il)  Les  réfultats  dont  nous  avons  tendu  compte  §.  8t.  8*.  fcmblent  noua 
prouver  qu’  il  arrive  le  changement  en  queflion  -,  car  quelque  foin 
que  je  me  fuffe  donne'  pour  priver  la  Chaux,  & l'Aliuli.  fixe  de 
toute  humidité,  il  eft  néanmoins  paffé  un  peu  de  liqueur , & il  s'oft 
formé  à la  voûte  du  Chapiteau  un  peu  de  fublimé  blanc  qui 
avait  les  caractères  de  ceux  dont  nous  avons  parlé  §.  8.  & 23.  ia 
petite  quantité  cependant  de  ces  ptoduits  nous  a encore  fait  con- 
noître  que  ce  n' eft  qu’à  la  faveur  de  feau  que  le  Soufre  peut 
être  ilccompofé. 

(r)  Outre  les  obfer valions  de  M.  Pu- Hamel,  on  trouve  dans  le  recueil  des 
ouvrages  de  M. Pou  un  excellent  mémoire  dans  lequel  il  reâifie  bica 
des  chofes  , quiavoieat  éu  avancées  par  d'autres  Savants, 
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iritre  calcaire  efl:  moins  inflammable  que  le  falpêtre  com- 
mun , mais  que  la  Chaux  fulphurée  ne  fait  point  déton- 
ner ce  Sel  , & que  la  poudre  à canon  difloûte  dans  une 
eau  de  Chaux , cohobée  plufieurs  fois  fur  de  nouvelle 
Chaux,  perd  beaucoup  de  fcn  inflammabilité. 

Le  travail  que  1’  Illuftre  M.  Du-Hamel  a fait  fur  la 
Chaux , & fur  le  Sel  ammoniac  a jette  un  fi  grand  jour 
for  cette  matière , qu’  il  ne  refte  plus  que  quelques  expé- 
riences à faire  , & dont  il  eu  a tenté  quelques  unes  lui- 
même.  . 

85.  Celle  qui  paroît  être  la  plus  naturelle  ,&  en  même 
temps  décifive  eit  fans  doute  celle  , par  laquelle  il 
s’étoit  propofé  de  faire  du  Sel  volatil  en  chargeant  la 
Chaux  de  phlogiftique  -,  mais  comme  je  n’  ai  pas  vû  la 
fuite  du  travail  dans  laquelle  il  fe  propofe  la  réfolutioa 
de  ce  .problème , j’  ai  cherché  s’ il  étoit  poflible  de  réuf- 
fir  par  un  ( r ) procédé  différent  de  celui  dont  le  Savant 
M.  Baume'  a fait  ufage.  Ce  procédé  quelqu’ ingénieux , 
& quel  qu’  élégant  qu’  U (bit , me  paroît  néanmoins  fouf- 
rir  des  difficultés  pour  la  réfolution  du  problème  en  que- 
ilion  : ceci  ne  doit  cependant  diminuer  en  rieo  le  mérite  du 

travail 

L 

(*)  Comme  il  n'  efl  pas  poflible  de  fe  procurer  tous  les  édaircifTemens  né- 
ceflaires  pour  développer  les  caufes  qui  produifent,  ou  qui  con- 
courent à un  effet  dans  un  fujet  quel  conque,  fans  chercher  à dé- 
terminer s'il  n'cft  produit  que  dans  un  cas  particulier,  où  fi  c'eft 
une  loi  confiante  dans  des  circonfiances  déterminées  (ce  qui  env- 
porte  la  néceffitc  de  comparer  le  plus  grand  nombre  de  réfultats 
qu'  il  efi  poflible , & qu'  on  obtient  des  variations  de  quelque  cir- 
conftance  que  -Ton  tâche  de  fe  ménager)  on  ne  fera  pas  furpris  fi, 
m’étant  propofé  l’ examen  de  auelques  phénomènes  qui  réfultcnt  de 
l'a&ion  de  la  Chaux  fur  le  Sel  ammoniac,  je  donne  une  quantité 
d' expériences  où  la  Chaux  n’y  entre  pas  , & qui  ne  doivent  fervir 
qu'à  me  faciliter  le  développement  de  l’objet  <jue  je  me  fuis  pro- 
pefé.  Je  ne  crois  cependant  pas  de  devoir  négliger  quelques  obfcr- 
vations , 8c  quelques  réfléxions  qui  fe  préfentent  naturellement  dans 
le  cours  de  ces  expériences,  & je  me  fais  un  plaifir  de  rcconnoîire 
.que  ce  travail  ne  doit  être  regardé,  dans  cette  partie,  que  comme 
une  fuite  de  celui  du  Savant  M.  Du  Hamel.  > 
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travail  de  M.  Baume'  ; car  il  eft  en  effet  parvenu  à 
faire  non  feulement  du  Sel  volatil  en  employant  la 
Chaux  pour  intermède,  mais  il  a encore  tellement  déna- 
turé la  Chaux , qu’  il  dit  lui-même  1’  avoir  convertie  en  Al- 
kali  fixe  ; d’ ailleurs  Ion  but  n’  a pas  été  d’ examiner  , fi 
ce  Sel  volatil  étoit  produit  entièrement  par  la  décompofiticn 
du  Sel  ammoniac,  ou  s’ il  ne  s’en  trouvoit  pas  une  par- 
tie , qui  fut  produite  par  la  matière  animale  avec  laquelle 
il  avoit  phlogiftiqué  la  Chaux;  ( t ) mais  ce  fut  pour  ré- 
futer un  problème  propofé  dans  le  journal  de  Médecine 
en  Oftobre  1761.  dans  lequel  il  eft  annoncé  qu’  on  peut  ob- 
tenir par  le  moien  de  la  Chaux-vive  pure , 1*  Alkali  vo- 
latil du  Sel  ammoniac  fous  la  forme  fluide  ou  concrète  , 
à la  volonté  de  l’ artifte  : on  voit  que  c’  en  étoit  affez 
pour  démontrer  l’ infubfiftcuice  de  1’  énoncé  du  problème; 
mais  en  eft  il  de  même  pour  la  réfoludon  du  problème 
propofé  par  le  Savant  M.  Du-Hamel  ? Je  crois  qu’  elle 
fuffit  pour  démontrer  , que  tant  que  la  Chaux  ne  change 
pas  fa  nature , elle  ne  peut  donner  de  Sel  volatil. 

86.  Voxd  les  difficultés  qui  me  paroiffent  encore  fub- 
fifter  dans  leur  entier. 

Primo.  La  Chaux  chargée  d’ une  matière  qui  contienne 
du  phlogiftiqué , & dans  laquelle  on  ne  puifle  foupçonner 

rien. 


(•«)  On  pourroir  obj«£ter  que  par>  la  violence  do  feu  qui  eft  raceflkire  pour  * 
cette  opération,  1'  Alkali  volatil  auroit  dû  fe  difliper-,  mais  il  me 
paroît  qu'on  ne  feroit  pas  bien  fondé  à penfer  ainiïs  car  l' Alkali 
volatil  n'  exiftaot  pas  par  lui- même  dans  ces  matières , & n*  étant 
qu'une  production  de  l'art,  il  eft  naturel  de  croire  que  la  Chaux 
qui  eft  capable  de  le  retenir  avec  tant  de  force  dans  la  combinai  Ton 
qu'  on  fait  de  cette  fubftance  avec  le  Sel  ammoniac  , doit  de  même 
empêcher  la  diflipation  qui  s'en  feroit  en  fe  combinant’  avec  le 
Sel  ammoniacal  dont  cet  Alkali  fait  partie:  il  eft  vrai  qu'on  pour- 
roit  même  nier  la  préfence  ou  la  formation  de  ce  Sel  ammonia- 
cal , comme  n’  étant  pas  démontrée , fi  l’on  réfléchit  cependant  fur 
1er  produits  de  I'  analyfe  du  lâng , on  verra  que  la  choie  n'  eft  pas 
tout-à-foit  hors  de  vraiicmhlance. 
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rien  de. volatil,  donne-t-elle  du  Sel  volatil  avec  le  Sel 
ammoniac?  * *; 

Secundo.  L’  efprit  volatil  fait  par  la  Chaux-vive  , ou 
par  les  Chaux  métallique*  n’ enleve-t-il  .rien  de.  l’inter- 
mède? f .’  i.:i  . 

87.  Voici  les  expériences  que  j’ai  faites  fur  ce  fujet: 

je  commencerai  par  celles  qui  fe  rapportent  à la  première 
queftion.  , 

Je  mêlai  auffi  exaftement  qu’  il  me  fut  poffible  deux 
parties  de  charbon  .végétal  fur  une  de  Chaux,  & j’en  fis 
une  pâte  avec  de  T huile  d’ olive , je  la  mis  dans  un 
creufet  au  feu,  que  je  fis  rougir  à blanc  aprèfque  1’  huile 
fut  toute  brûlée  & réduite  en  charbon  4 je  retirai  alors 
cette  Chaux,  & la  pétris  avec  de  nouvelle  huile,  rémet- 
tant ce  mélange  dans  un  creufet  au  fou  , je  réitérai  enfin 
trois  fois  cette  opération.  > . . . 

88.  La  Chaux  ainû  chargée  des  matières  grafTes,  & 
expofée  à un  très-grand  fou  foûtenu  pendant  long  teins 
fo  réduit  en  une  pouffière  brune  lèche  qui  ne  fait  plus 

cf  e/Fervefcence  avec  T eau;  j’ en  pris  que  je  mêlai  avec 

de  Sel  ammoniac  dans  une  cucurbite  de  verre  fur  un 

bain  de  fable  ; je  commençai  par  un  feu  doux  que  j’  ai 
pouffé  enfuite  jufqu’  à faire  rougir  le  fond  de  la  cucurbite: 
il  pafla  on  peu  de  liqueur  foiblement  urineufe  dans  le 
récipient , & le  Sel  ammoniac  s’  éiéva  le  long  des  parois 
du  verre , fans  qu’  il  fe  foit  fait,  le  moindre  arôme  de  Sel 

volatil  : je  décoëfai  1’  alembic , & je  mis  d’eau  de  pluie 

ayant  foin  de  faire  diffoudre  autant  qu’il  m’étoit  poffible 
le  Sel  qui  s’ était  élevé,  mais  comme  il  en  étoit  paffé 
dans  le  récipient  même,  & qu’il  en  étoit  refté  dans  le 
bec  du  Chapiteau,  je  ne  erois  pas  que  la  quantité  dit 

, _ ,‘  jfoûte 
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foûte  par  1’  eau  put  arriver  â je  commençai  de  même 

par  un  feu  tout-à-fait  doux,  & lorfque  la  di {filiation  fut 
achevée , je  pouffai  le  feu  à la  dernière  violence  & U 
fe  fublima  fur  la  fin  une  petite  quantité  de  matières  blaa- 
ches , qui  s’ eft  néanmoins  réfoûte  en  liqueur  en  conti- 
nuant l’  opération  ; le  Chapiteau  ne  fenroit  pas  d’odeur  uri- 
neufe  & tenoit  plutôt  une  foible  odeur  de  foye  de  Sou- 
fre , ce  qui  s’  accorde  parfaitement  bien  avec  les  expé- 
riences de  M.  Malouin  > la  liqueur  étoit  du  véritable 
efprit  de  Sel  ammoniac  qui  tenoit  cependant  en  diffolu- 
tion  une  certaine  quantité  du  même  Sel  , (avoir  celui 
qui  avoit  paffé  dans  le  récipient  à la  première  diftillation, 
& ce  qui  m’  a prouvé  que  ce  n’  étoit  point  un  Sel  vo- 
latil ce  font  les  vapeurs  blanches  qui  éxhaloient  du  mé- 
lange de  cette  liqueur  avec  les  .acides  vitrioliques  & ni- 
treux dans  le  temps  de  l’efFervefcencei  phénomène  cepen- 
dant qui  n’  a pas  lieu  lorfqu’on  mêle  à ces  acides  un 
efprit  de  Sel  ammoniac  tiré  de  la  Chaux  qui  foit  exacte- 
ment pur  : ( u ) une  autre  indice  qui  a fervi  encore  à me 
confirmer  dans  ce  fentiment , c’  eft  le  mouvement  qui 
s’  eft  excité  dans  cette  liqueur  par  le  mélange  d’ un  peu 
de  Sel  de  tartre,  ce  qui  a augmenté  confidérablement  la  force 
de  cet  efprit. 

Un  phénomène  cependanttout-à-fait  digne  de  remarque,  c’eft 
la  couleur  verte  décidée  que  cet  efprit  ■ fait  prendre  au 
papier  bleu , ce  qui  paroît  encore  confirmer  ce  que  nous 
avons  dit  à la  n.  du  §.  70.. 


1 i 

(«)  Je  dis  un  efprit  exa&ement  pur,  car  il  arrive  trés-fbuvent  que  par  ua 
coup  de  feu  trop  vif  du  commencement  de  l' opération,  d'une  pro- 
pouion  peu  convenable  entre  le  Set  ammoniac  & la  Chaux  , il 
paflc  du  Sel  dans  le  récipient  t *ulfi  ne  fâuroit  on  afîea  prendre  de 
■ précautions. 
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89.  N'  ayant  pû  réulfir  par  ce  procédé  à retirer  du  Sel 
volatil,  je  me  doûtai  que  cela  eut  pû  provenir  d’ une 
trop  grande  quantité  de  matières  grafles  dont  j’  aurois  im- 
prégnée la  Chaux , & comme  je  n’  étois  pas  dans  le  cas 
de  chercher  par  un  tâtonnement  trop  long  à déterminer 
la  quantité  qui  pourroit  être  néceffaire  pour  procurer  à la 
Chaux  cette  propriété  étrangère  à fa  nature  -,  je  me  flattai 
d’ y parvenir  de  même  en  broyant  enfemble  du  charbon  ? 
à la  Chaux , &.  en  combinant  enfuite  ce  mélange  avec  un 
tiers  de  fon  poids  de  Sel  ammoniac. 

90.  Quoique  je  fuffe  afûré  que  le  charbon  ne  peut  pas  par 
lui-même  décompofer  le  Sel  ammoniac,  pour  m’en  convaincre 
cependant  par  l’ expérience , je  fis  auffi  un  mélange  de 
charbon  & de  ce  Sel  dont  en  effet  je  ne  retirai  rien. 

Dans  la  première  de  ces  combinaifons , la  Chaux,  le 
charbon  & le  Sel  ammoniac  que  je  mis  dans  une  cu- 
eurbite  de  terre  étoient  en  égale  quantité , & il  me  ré- 
sulta une  liqueur  infipide  & Tentant  très-fort  l’empireume 
avec  du  Sel  concrêt  à la  voûte  du  Chapiteau , ce  Sel 
n’  étoit  cependant  que  des  fleurs  de  Sel  ammoniac  com- 
me je  ni’  en  fuis  aflûré  en  en  mettant  dans  l’ huile  de  vi- 
triol avec  P huile  de  tartre , & la  Chaux. 

La  liqueur  quoiqu’  infipide  & fans  odeur  urineule 
donnoit  les  mêmes  lignes , de  manière  que  je  ne  favois 
fi  le  défaut  de  faveur  & d’ odeur  urineulè  devoit  être  at- 
tribué «à  la  furabondance  des  matières  graffes  dont  elle 
avoit  les  caractères  les  plus  marqués , fa  voir  l’onétuofité, 
ï odeur  très-empireumatique  , la  couleur  rougeâtre,  l’odeur 
fulphureufe  qu’  elle  maniteffoit  avec  P huile  de  vitriol  } ou 
à ce  que  la  plus  grande  partie  du  Sel  ammoniac  fut  paf- 
fëe  finis  fe  décompofer  en  forme  liquide  : ce  fentiment  me 
parut  le  plus  probable}  mais  avant  toutes  chofes  je  erps 
devoir . réitérer  cette  expérience  en  variant  la  dofe  des 
matières. 

Mifcel  Tom.  HL  f ...  Je 
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9*.  Je  retirai  donc  d’un  mélange  d’une  partie  de 
Chaux-vive  fur  deux  de  charbon  & une  de  Sel  ammoniac 
une  liqueur  dont  l’odeur  approchoit  très-fort  de  la  précé- 
dente , & Je  Sel  qui  s étoit  f ublimé  en  plus  grande  quan- 
tité avait  un  peu  d’odeur  urineufe  , à-peu-près  comme 
les  fleurs  ammoniacales  métalliques. 

91.  Je  repaflai  une  partie  de  ce  Sel  fur  deux  parties 
de  nouvelle  Chaux-vive , mais  les  produits  furent  très-peu 
confidé râbles;  car  ayant  employé  un  gros  de  ces  fleurs, 
je  ne  retirai  que  quelques  grains  de  nouvelles  fleurs  de  Sel 
ammoniac  & quelques  goûtes  tT  elprit  unineux  , malgré 
que  j’eulle  lait  cette  opération  à feu  nud  dans  une  cu- 
curbite  de  terre. 

93.  Quelque  foin  donc  que  je  me  fois  donné  fe  n’ai  pû 
parvenir  à retirer  du  Sel  volatil  de  la  Chaux  chargée  de 
phlogiflique  tiré  d’ une  fubltance  végétale  ( je  ). 

Je 


Jx  } La  Chaux  aiiifi  chargée  de  phlogiRique  & faturée  en  faite  d’-acidevirrio- 
iique,  donne  par  la  diflolmion,  filtration  & l'évaporation  on  Sel 
qui  ne  m’  a pas  paru  différer  de  I*  alun  de  plume  & qu’  on  ne  doit 
cependant  pas  confondre  avec  d’ amiante  comme  fait  M.  Lemtry , 
celui-ci  cil  d'un  goût  aliringetu  on  peu  douceâtre  blanc  comme 
de  la  neige,  forme  des  végétations  en  bouquets  par  une  évapora- 
tion moïenne,  fe  bourfoume  farte  fco , enfin  il  a tons  les  cara- 
ctères de  ce  Sel  qoi  eft  fort  rare,  &.  qui  par-là  pet*  devenir  très- 
commun.  Je  ne  fâche  pas  que  per fon,  e ait  encore  donné  la  ma- 
nière d’en  faire,  ni  cherché  à connaître  ce  qui  entre  dans  fa  com- 
pofitiou. 

Je  decompofai  cet  alun  pat  l'addition  de  leiprir  volatil  dans  l'efpétance 
de  retirer  un  nitre,  fondé  fur  les  expériences  de  'M  Valltrius  fie  de 
M Piufih.  Le  premier  dtfant  -qu'  .1  «voit  -retiré  de  ce  Sel  -par  te 
combinaifon  de  l’acide  vitrioüque  avec  l’huile  de  1’  efprit  de  vin 
'&  le  Sel  de  tartre,  & rapportant  en  même  tems  que  ce  dernier  en 
avoit  fait  avec  du  rntriSl-,  de  l’urine  putréfiée  & de  la  Chaux: 
or  comme  il  faivroit  de  ces  ex|>ériences  que  le  nitre  11e  Ternit  que 
1’ acide  vittiolique  dénaturé  pari’Alkaii  volatil  qui  fe  développe  par 
la  puteefaftion,  ou  falon  le  piemier  que  ce  même  acide  chargé  de 
matière  phlogiflique  efl  combiné  à un  Alluli  fixe;  j’ai  voulu  voir  û 
cette  combinaifon  m’ ên  fourniroit , mais  je  n’ai  retiré  que  du  Sel 
.ammoniacal  fccrev 
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Je  ne  prétends  pas  dire  pour  cela  que  la  chofe  ne 
foit  pas  poffible  ; fi  le  problème  de  M.  Baume'  elt  fo- 
luble  dans  cette  ci r confiance , on  voit  qu’  il  ne  rencontre 
plus  de  difficultés  ; mais  la  réfolution  du  problème  pro- 
pofé  par  ce  Savant,  ne  feroit-elle  pas  plus  facile , fi  oa 
employait  la  pierre  à Chaux,  la  craye,.  ou  toute  autre: 
fubftance  capable  de  fe  convertir  en  Chaux,  mais  qui  n’eut 
pas  encore  fbuffert  P action  du  feu  , au  lieu  de.  fe  fervir 
cte  la  Chaux-vive  f 

Comme  c’  elt  une  queftion  qui  ne  peut  être  décidée, 
que  par  le  fait , je  me  difpenferai  d’ expofer  les  raifons 
qui  me  déterminent  à penfer  qu’  il  y ait  un  plus  grand 
degré  de  probabilité  & qui  ‘m’ ont  engagé  à propofer 
cette  conjeâure: 

Les  réfukats  des  dernières  expériences  & les  réflexions 
que  m’  ont  fourni  d’ autres  qui  font  très-connuës  fur  le  Sel 
ammoniac  , conjointement  à celles  du  Savant  M.  Du-Ha- 
mel  , m’  ont  engagé  à en  foire  de  nouvelles  dont  je  vais 
rendre  compte. 

Pour  plus  grande  clarté,  je  commencerai  par  expofer 
quelques  corollaires  que  cet  Iliuftre  Physicien  a tirés  de. 
ton  travail  rempli  de  fagaeité. 

„ I o Toutes  les  fois  que  1’  urineux  ammoniac  paroît 
„ dans  la  diftillation  en  forme  concrète  ; c’  eft  qu’  il  a em- 
„ portée  avec  lui  une  portion  concrète  de  1*  intermède: 
n avec  lequel  on  l’a  diftiüé. 

„ H « Toutes  les  fois  qu’  an  a cet  urineux  en. 
„ forme  d’efpritr  c’eft  qu’il  a paflfé  dans  la  diftillation. 
„ avec  P eau  qui  étoit  contenuë  dans  les  matières , & 
„ qu’  au  lieu  d!  être  joint  à un  fubftance  folide  qui  lui. 
„ donne  du  corps , il  P eft  à un  liquide  qui  le  foit  pa- 
ri roître  fous  cette  forme  qui  lui  eft  propre. 

Après  les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter , 
tout  cela  ne  fouffre  plus  de  difficulté } mais  pourquoi  la 

p i craye 
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craye  pafle-t-elle  avec  l’ urineux  dans  la  diftillation,  & 
que  la  Chaux  refifte  fi  puiffament  à ces  effets? 

94.  II  nous  eft  encore  moins  difficile  de  répondre  à ces 
difficultés  après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  Chaux  §.83.} 
car  nous  avons  démontré  que  la  partie  volatile  de  cette 
fubftance  ne  peut  en  être  dégagée  qu’à  la  faveur  de  l’eau 
qu’  on  y mêle  & dont  il  eft  probable , comme  nous  le 
verrons  dans  la  fuite , que  dépend  la  décompofition  du 
Sel  ammoniac  ; mais  comme  elle  n’  eft  pas  en  grande 
quantité , il  eft  naturel  de  penfer  que  f eau  qui  lui  (ert 
de  véchicule  en  quelque  petite  quantité  qu’elle  (bit  elle 
même , peut  toujours  diffoudre  le  Sel  volatil  qui  fe  dégage 
par  ce  moïen  (y). 

95.  L’  éxamen  des  différences  qu’on  reconnoît  dans  plu- 
fienrs  opérations  entre  1’  efprit  volatil  tiré  par  la  Chaux 
& celui  que  1’  on  obtient  avec  les  Alkalis  fixes , m’ avoir 
fait  penfer  auffi  que  T efprit  urineux  fait  avec  la  Chaux 
n’  emportoit  point  de  (on  intermède  concret;  je  crus  cepen- 
dant devoir  m’  en  afsûrer , & je  fis  dans  ce  deffein  1’  ex- 
périence fuivante. 

Je  diftillai  du  Sel  ammoniac  avec  de  la  Chaux  éteinte 
à l’ air  dans  une  cucurbite  de  terre  à laquelle  j’avois 
adapté  un  Chapiteau  ouvert  à fa  partie  fupérieure , pour 
qu’  il  put  avoir  *la  communication  avec  un  fécond  Cha- 
piteau de  verre  que  j’  avois  foigneufèment  lutté  au  premier 
qui  étoit  de  terre  garni  de  Ibn  réfrigératoire , au  moïen 
du  quel,  en  rempliffant  une  grande  partie  de  fa  cavité  , 
je  pouvois  mettre  du  feu  autour  du  fécond  Chapiteau  ; 
je  décompofai  de  cette  manière  l’ efprit  volatil  en  trois 
parties,  c’eft-à-dire  en  une  liqueur  très-limpide  qui  fentoit 
un  peu  1’  urineux  & qui  étoit  paffée  par  le  bec  du  premier 

Cha- 


( y J Ceci  ne  fuflit  pas  encore  pour  rendre  ration  de  ce  fait , mais  nous  en 
' trouverons  le  dénouement  par  la  fuite. 
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Chapiteau.  Une  couche  de  terre  blanche  infipide,  fans 
aucune  odeur  urineufe  & aufli  mince  qu’  une  feüille  de 
papier  laquelle  adhéroit  fortement  au  verre,  & formoit 
comme  une  zone  qui  tenoit  du  rebord  du  Chapiteau  jufqu’ 
au  commencement  de  la  voûte.  Une  fécondé  liqueur  très- 
roufle  & fans  odeur  qui  avoit  paffé  par  le  bec  du  fécond 
récipient. 

96.  La  première  qui  étoit  limpide  ne  paroiflbit  pas  aug- 
menter fon  odeur  urineufe  par  l’addirion  de  l’Alkalifixe, 
au  contraire  la  fécondé  développoit  cette  odeur  avec  beau- 
coup de  force  en  y mêlant  dît  Sel  de  tartre  ou  de  la 
Chaux. 

97.  La  matière  blanche  dont  je  viens  de  parler  ne  me 
paroît  être  autre  chofe  que  la  partie  terreufe  du  Sel  félé- 
nitique  de*  la  Chaux  qui  n’eft  que  la  crème  de  la  Chaux 
même,  laquelle  eft  la  véritable  partie  volatile  dont  nous 
avons  parlé i en  effet,  j’en  ai  retiré  du  Sel  félénitique 
en  y ajoutant  un  peu  d’ huile  de  vitriol  affoibli  par  beau- 
coup d’ eau , & il  s’  eft  même  reproduit  une  croûte  cri- 
ûalline  un  peu  opaque  & affez  femblable  à la  crème  de 
Chaux  à la  furface  de  la  liqueur  ; ¥ odeur  fort-urineufe 
qui  fe  développa  de  la  fécondé  liqueur  par  le  mélange  de 
la  Chaux  ou  de  l’ Alkali  fixe.,  femble"nous  prouver  la 
préfence  d’ un  acide  qui  formoit  un  Sel  Ammoniacal  * & 
je  penfe  que  c’  eft  le  même  qui  étoit  auparavant  enga- 
gé à la  terre  en  queftion , & qui  formoit  avec  elle  la  fé- 
îénite  ; pour  me  convaincre  de  1a  vérité  de  cette  opinion, 
je  fis  une  diftillation  d’ une  partie  de  Sel  ammoniac  fur 
deux  parties  de  crème  & d’ eau  de  Chaux  que  j’  avois 
fait  évaporer  à ficcité  , mais  n’  ayant  obtenu  qu’  une  très- 
petite  quantité  de  liqueur  urineufe  le  Sel  ammoniac  s’étant 
Ciblimé  , je  decoëffai  1’  alembic  , & je  mis  une  quantité 
affez  confidérable  d’ eau , ayant  eû  foin  de  diffoudre  au- 
tant qu’  il  m’étoit  poflible  le  Sel  ammoniac  : j’  en  fis  en- 

fuite 
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fuite  la  diftillatio» , & j’  obtins  une  liqueur  foiblement  uri- 
neufe , un  Sel  par  floccons  à 1’  orifice  de  la  cucurbite  & 
au  bord  du  Chapiteau  ; ce  Sel  me  parur  ne  fouffrir  aucu- 
ne altération  de  la  part  de  l’eau-forte,  quoiqu’ il , fît  ef- 
fervefcence  avec  l’huile  de  vitriol;  il  ne  m’a  pas  été 

poflible  de  bien  conftarer  fi  ce  Sel  étoit  réellement  un 

Sel  ammoniacal  vitriolique , je  fuis  cependant  très-porté  à 
le  croire  tel  ; la  tête-morte  étoit  d’ ailleurs  un  Sel  ammo- 
niac fixe  très-déliquefcent  qui  fe  bourfbuffloit  & qui 
fe  fondoit  au  feu  en  répandant  des  vapeurs  fort  épaifles. 

98.  Cette  expérience  m’  engagea  naturellement  à éxa- 
miner  ce  qui  réfulte  du  mélange  du  Sel  ammoniac  avec 
la  Chaux  bien  lavée  ; je  pris  pour  cela  une  quantité  de 
Chaux  éteinte , je  la  lavai  douze  fois  dans  de  1’  eau  tou- 
jours nouvelle  & toujours  boitillante  , je  la  fis  enfuite  deflecher 

fur  un  fupport  de  moufflë  & j’en  mêlai  — — avec  — - 

rr  ' onc.  onc. 

de  Sel  ammoniac  ; je  retirai  par  la  diftillation  environ: 
* 

d’ efprit  yolatil , & il  fe  feblima  à la  voûte  un  Sel 

O- 

très-blanc  qui  avoit  de  V odeur  urineufe  ; comme  il  y en 
avoit  cependant  très-peu , je  ne  pus  pas  m’  afïïïrer  s’ il  ne 
fe  trouvoit  pas  encore  un  peu  de  Sel  ammoniac  avec 
TAlkali  ürineux:  ce  qui  cependant  m’  a donné  lieu  de 
former  ce  doûte , c’  eft  la  grande  quantité  de  vapeurs 
blanches  & ambrées  qu’  il  répandit  en  y mêlant  de  l’huile 
de  vitriol  ; M.  Du-Hamel  pourtant  qui  avoit  déjà  fait 
cette  expérience  avec  quelque  changement  dans  les  cir- 
conftances , dit  que  le  peu  de  Sel  qu’  il'  en  retira  étoit 
de  1’  Alkali  volatil  ; ce  qui  fuffit  pour  tenir  en  fufpend 
mon  jugement  fur  une  expérience  que  je  n’aipû  répéter 
& qui  doit  être  faite  plus  en  grand.  Je  me  contenterai, 
pour  le  préfent  de  faire  remarquer  que  la  tête-morte  avoit 
été  fondue  ; fa  couleur  étoit  d’ un  roux  clair  comme 

font 
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font  les  "briques  avant  d’ avoir  ibuffert  T aftion  du  feu}  fa 
faveur  étoit  un  peu  douceâtre  & avoit  quelque  peu  d’aftrin- 
gent  ; elle  attiroit  T humidité  à-peu-près  comme  le  Sel  ma- 
rin qu’on  fait  avec  la  craye , mais  beaucoup  moins  que  le 
Sel  ammoniac  fixe. 

99.  Ayant  reconnu  que  dans  toutes  les  décompofitiom 
du  Sel  ammoniac  pour  en  tirer  1’  urineux  volatil , il  fe  fait 
un  enlèvement  d’ une  partie  de  F intermède  concrêt  j je 
me  déterminai  à reprendre  mon  travail  de  plus  loin  , en 
commençant  par  F éxamen  des  effets  qui  arrivent  au  Sel 
ammoniac  fans  intermède  par  le  feu  différement  admini- 
ftré  , & enfuite  par  ceux  que  préfente  la  combinaifon  de 
ce  Sel  avec  d’ autres  matières. 

T . • 

EXPÉRIENCE  PREMIÈRE 
Di  (filiation  du  Sel  ammoniac  à feu  nud. 

Sel  ammoniac  fluor. 


•1  od  T TNE  once  — de  Sel  ammoniac  en  gâteau  dans 

une  cucurbite  de  terre  , garnie  d’un  Chapiteau  de 

verre-  me  donna  à un  feu  d’  abord  affez  vif  — - — de 
* onc.  S 


liqueur  teinte  un  peu  en  jaune,  faiblement  fàlée  & amère, 
développant  fur  la  'langue  un  goût  lixiviel  qui  dégéneroit 
en  un  goût  urineux  : fon  odeur  étoit  un  peu  empireuma- 
■tique , die  donna  des  vapeurs  blanches  & épatffes  en 
•grande  quantité  avec  F huile  de  vitriol.,  s’ échauffa  & 
boiriBonna  confidérablement  j elle  marriféfta  une  forte  odeur 


urineufe  avec  la  Chaux-vive  en  quelque  petite  quantité 
que  je  F euffe  mife , pendant  qu’  il  Falloir  beaucoup  d’Alkali 
fixe  pour  lui  faire  développer  foibiement  cette  odeur. 
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Il  eft  clair  que  cette  liqueur  n’  eft  ( { ) que  du  Sel  am- 
moniac difioût  dans  beaucoup  d’ eau. 


Il* 


{ {)  Je  voulu»  m’ afTûrer  G cette  réfolution  en  liqueur  dépendoir  de  ce  que 
le  phlogiflique  eut  abandonné  cette  partie  du  Sel  pour  s'  unir  plu», 
imimémcnt  à la  partie  du  Sel  ammoniac  qui  ne  paffe  pas  en  li- 
queur , ou  fi  c’  étoit  feulement  i caufc  de  la  furabondance  de  l'eau  dont 

. 7 * 

ce  Sel  eft  chargé  •,  f en  mis  i cet  effet  — avec  — — de  noir  de  fu- 

8 onc. 

ruée , 8c  j’en  fis  la  diftiJlation  au  bain  de  fable.  Il  me  vint  premièrement 
une  liqueur  un  peu  opaque  qui  donnoit  quelques  fumees  avec  1'  huile 
de  vitriol,  & ne  donnoit  d’autre  odeur  avec  la  Chaux  8c  J’Alkali 
fixe  que  1’  empireuma  tique  qu'elle  avoit  naturellement»  il  fê  for- 
ma enfuite  une  petite  quantité  d'une  fubftance  blanche  qui  reffern- 
bloit  a fît  z à du  Sel  ammoniac  & qui  fut  détruite  par  une  huile 
jaune  très-empireumatique  qui  s*  éleva  après  8c  qui  paffa  dans  le 
récipient  : comme  j’ ai  lait  cette  opération  au  bain  de  fable,  je  n’ai 
pas  pû  poufler  la  tête- morte  à un  feu  fuflifant  pour  décider  fi  après 
l'huile  noire  je  n'obtiendrois  pas  du  véritable  Sel  ammoniac  : mais 
comme  d’ autre  part  1'  AlkaJi  volatil  qui  fc  trouve  dans  le  noir  de 
fumée  pouvoit  caufer  des  altérations  à ce  produit,  je  crus  inutile 
de  pouüer  plus  loin  1'  opération  , d'autant  plus  que  ces  premiers  ré- 
fultats  fuffifoient  pour  me  faire  connoître  que  la  furabondance 
d'eau  eft  la  caufe  principale  de  la  liquidité  du  Sel  ammoniac 
dans  le  procédé  dont  nous  avons  rendu  comptes  que  ce  Sel  ammo- 
niac fluor  n’eft  cependant  plus  aufli  chargé  de  matière  phlogiflique  que 
lerfqu' il  eft  fous  la  forme  concrètes  8c  cela  me  paroît  d'autant 
plus  fur  que  les  fleurs  de  Sel  ammoniac  qui  fe  fublimenr,  après  que 
la  liqueur  eft  entierément  paflc'e,  font  d'une  couleur  jaune  très- Ion? 
cée , 8c  les  dernières  même  font  rouges. 
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IL*  - EXPERIENCE. 

Diftilladon  du  Sel  ammoniac  au  bain  de  fable. 

Fleurs  de  Sel  ammoniac. 

ioi.  TE  fis  en  même  tems  cette  opération  dans  une  cu- 
J curbite  de  verre  au  bain  de  fable , ayant  pris 
la  précaution  de  bien  étendre  le  Sel  ammoniac  en  lui  fai- 
fant  occuper  tout  le  fond  de  la  cucurbite , mais  je  ne  reti- 
rai que  5 à 6 goûtes  de  liqueur  laquelle  étoit  confidé- 
rablement  urineufe  j fe  refte  du  Sel  le  fublima , n’  étant 
relié  au  fond  du  vaiffeau  qu’  un  peu  de  matière  noire  -, 
je  remarquai  cependant  que  cette  fublimation  peut  être 
divifée  en  trois  parties } la  première  qui  fe  fait  à un  feu 
tout-à-fait  modéré , & les  fleurs  en  font  blanches  -,  la 
fécondé  qui  éxigè  un  plus  grand  dégré  de  feu , & elle 
fe  fait  principalement  au  parois  de  la  cucurbite,  y adhère 
fortement  & paroît  prefque  avoir  fouffert  la  fufion  ; la 
troi/ième  qui  n’  a lieu  qu’  après  un  dégré  de  chaleur  beau- 
coup plus  grand  & long-tems  continué  j on  obtient  par 
celle-ci  des  fleurs  d’ un  jaune  très-foncé. 

Nous  déduirons  de  ces  deux  expériences.  I.®  Que  toutes 
les  fois  que  le  Sel  ammoniac  entre  en  fulion  avant  que  de 
fe  fublimer,  il  doit  paffer  pour  la  plus  grande  partie  en 
liqueur. 

i.®  Que  la  différence  dans  l’ adminiftration  du  feu , foit 
par  rapport  à fa  vivacité  & fa  force  abfoluë  , que  réla- 
tiveinent  aux  Vaiffaux  dont  on  fait  ufage  pour  les  opé- 
rations , apporte  une  différence  totale  dans  les  réfultats» 


Mifccl  Tom.  IIL  f IDL» 
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III*  EXPÉRIENCE. 


Diftillation  du  Sel  ammoniac,  qui  n’a  pas  paffé  en  liqueur 
.dans  la  première  expéûence , avec  la  Chaux-vive. 

Efprit  volatil  cauflique  ; Sel  fublùné 
très-blanc. 

toi.  UR  ce  qui  eft  refté  dans  la  cucurbite  de  lapre- 
mière  expérience  §.  ioo.  je  mis  environ  deux 
-onces  de  Chaux-vive , & après  avoir  lutté  le  Chapiteau 
& le  récipient,  j’en  fis  la  d titillation  dont  je  retirai  un 

peu  plus  de  -|-  d’ efprit  très-pénétrant , & d’ une  couleur 

jaune  avec  quelques  grains  cT  un  fublimé  très-blanc.  La 
téte-morte  avoir  une  faveur  très-picquante,  elle  étoit  d’une 
couleur  roufTeâtre  & avoit  été  fondue. 

103.  Le  réfultat  dont  je  viens  de  rendre  compte  , m’en- 
gagea à éxaminer  fi  en  enlevant  feulement  au  Sel  am- 
moniac une  partie  de  1*  eau  qu’  il  rétient  toujours  en 
grande  quantité  on  peut  parvenir  à le  décorapofer , & 
fous  quelle  forme  1’  Alkali  volatil  fe  prélènte. 

Nous  remarquerons  en  attendant.  I:°  Que  le  Sel  am- 
moniac , qui  ne  ibuffre  aucune  décompofition  avec  la  Chaux- 
vive  comme  1’  a très-bien  obièrvé  le  Savant  M.  Du-Hamel  , 
peut  cependant  être  décompofé,  au  moins  en  partie  , loriqu’ 
il  eft  ainfi  privé  d’une  grande  partie  de  fon  eau.  a.°  Qu’on 
doit  néceffairement  convenir  qu’  il  emporte  des  parties  de 
l’ intermède  fixe  ce  qui  confirme  ce  que  j’  ai  dit  dans  les 
§§.  précédents. 


IV.* 
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DiiUllation  du  Sel  ammoniac  légèrement  calciné 
avec  la  Chaux-vive. 

Efprit  volatil  cauftique  fublimé  en 
efflorefcence  [entant  C urineux. 


164.  OUR  cette  idée  je  pris  ~ de  Sel  ammoniac 
^ en  gâteau , & l’ ayant  mis  dans  un  creufet  au 
au  feu , je  le  réduifis  à — — ~ — & le  mêlai  à — — de 
de  Chaux-vive  que  je  fis  encore  defTécher  à un  feu  vio- 
lent , ( aa  ) f obtins  par  la  diftillation  environ  de  liqueur 

d’ une  force  extrèmément  pénétrante  & d’une  couleur  jaune 
femblable  à celle  que  1’  on  retire  par  les  fubftances  mé- 
talliques. On  voyoit  au  furplus  dans  la  cucurbite  & dans 
le  Chapiteau  une  efpéce  d’ efflorefcence  terne  & acide 
qui  fentoit  un  peu  1’  urineux  en  la  paffant  entre  les  doigts. 

La  tête-morte  péfoit  — — 4*  — , elle  étoit  fpongieufe 
r onc.  8 gr. 

paroiffant  comme  criblée,  rouffeâtre,  très-picquante  atti- 
rant beaucoup  1’  humidité , elle  fembloit  au  relie  avoir  été. 
fondue  de  même  que  la  cucurbite.  (*) 


(«■)  Quoique  la  Chaux  n'eut  pas  encore  attiré l’ humidité  de  l'air,  & que’ 
j'  culTe  tu  la  précaution  de  choifir  une  grofle  malle  dont  j avois 
ôté  une  couche  afTez  confidérable.  Je  crûs  devoir  lui  faire  efluier 
cette  opérarion  pour  être  toujours  plus  aüûré  du  fait.  , 

(*)  Cette  cxpétience  découlé  naturellement  de  1a  précédente  & lut  lert  oe 
confirmation. 
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V * EXPÉRIENCE. 

Répétition  de  la  précédante  avec  du  Sel  ammoniac  privé 
<T  une  plus  grande  quantité  £ eau. 

105.  ^"''Ette  fmgulière  décomposition  me  porta  à chercher, 

fi  en  calcinant  davantage  le  Sel  ammoniac  ,je 
pourrois  obtenir  du  Sel  volatil  au  lieu  d’ efprit. 

Je  réduifis  à cet  effet  — — — de  ce  Sel  à — — — —,  je  le 

mêlai  avec  trois  onces  de  Chaux-vive  qui  avait  été  expo- 
fée  à un  grand  feu  pendant  plus  d’ une  heure  ; j’  obtins 

par  la  diftillation  de  ce  mélange  près  de  d’ efprit  mi- 
lieux très-pénétrant  & d’ une  couleur  jaune  comme  le 
précédent  avec  des  taches  blanches  comme  celles  dont 
f ai  parié  précédement  -,  & quoiqu’  elles  fuffent  en  plus 
grande  quantité  , je  n’en  pus  pas  recueillir  allez  pour  les 
éxaminer. 

VL*  EXPÉRIENCE. 

Addition  de  1’  eau  enlevée  au  Sel  ammoniac 
par  la  calcination. 

Efprit  volatiL  .. 

106.  TE  voulus  au  relie  voir  fi  en  rendant  à la  tète- 
J morte  & à cette  fubftance  blanche  la  quantité 

d’ eau  à-peu-près  que  j’  avois  enlevée  au  Sel  ammoniac  , 
je  retireras  encore  une  quantité  confidérable  d’ efprit  vo- 
latil, ou  au  moins  toute  T eau  que  j’  ajoûtois , & com* 
me  je  ne  doütois  pas  qu’  il  ne  fe  fut  difîipé  de  T Alkali 
volatil  & de  \*  acide  marin  dans  la  calcination , j’  ai  crû 

ne  ’ 
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ne  devoir  employer  qu’  unè  plu*  petite  quantité  d*  eau , 

c'  ed  pourquoi  je  n*  en  mis  que  , & après  avoir  fcellé 

avec  foin  les  vaiffeaux,  j’en  fis  la  diftillation  en  commen- 
çant par  un  feu  doux  & le  pouilànt  fur  la  fin  jufqu’  à 
foire  fondre  la  partie  inférieure  de  la  cucurbite , mais  je 

Jt  » * 

ne  retirai  plus  qu’-^-  d1  efprit. 

Voici  un  réfultat  ,tout-à-fàit  Singulier  ; nous  avons  ob- 
fervé  §.  ioi.  que  la  quantité  d’ efprit  dans  cette  expé- 
rience étoit  un  peu  plus  grande  que  celle  du  Sel  ammo- 
niac qui  reftoit  dans  la  tête-morte  de  P expérience  §.  i oo., 
& qu’  au  furplus  il  fe  fublima  quelques  grains  d’ une  ma- 
tière blanche  j nous  voyons  par  celle-ci  que  bien  loin  d’ex- 
céder la  quantité  d’ eau  nouvellement  ajoûtée,  nous  n’  en 
avons  pû  retirer  que  la  moitié  ; mais  il  eft  bon  d’ obfer- 
ver  que  malgré  que  le  fond  de  ma  cucurbite  ait  été  fondu  , 
le  dégré  de  feu  néanmoins  n’aura  pas  été  auffi  confidé- 
rable  que  celui  qu’  a fouffert  l’autre  cucurbite  qui  étoit 
de  terre,  & à feu  nud. 

Quant  à P augmentation  du  poids , elle  doit  être  attri- 
buée aux  parties  de  Chaux  qui  ont  été  enlevées  dans 
l’opération  ce  qui  ne  paroit  pas  avoir  befoin  de  plus  grande 
démonftration , les  réfultats  des  expériences  dont  j’  ai  ren- 
du compte  ci-devant  me  parodiant  plus  que  fuffifantes  pour 
nous  convaincre  de  cene  vérité. 


VII* 
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V 1 1*  EXPÉRIENCE.' 

Diftillation  du  Sel  ammoniac  avec  le  Sel  ammoniac  fixe. 

Efprit  volatil  fublimé  très-blanc. 

107.  TE  fus  curieux  d’obferver  ce  que  le  Sel  ammoniac 
J fixe  donnerait  avec  du  nouveau  Sel  ammoniac. 

Je  mêlai  à cette  fin — du  Sel  ammoniac  fixe  ré- 

onc.  x 

fultant  des  expériences  104.  & ioï  avec  — ' — de  Sel 

r ’ onc.  x 

ammoniac  fans  être  privé  d’ eau  , & j’  obtins  environ  — 
r 7 onc. 

~ — d’ efprit  urineux  ~ d’ un  fublimé  très-blanc , & — 
8 x r 8 gr. 

, d’ une  matière  de  même  fublimée  qui  étoit  extrêmément 

g rafle  & qui  adhérait  très-fort  au  verre,  l’ayant  détachée 

avec  un  pinceau  , elle  étoit  d’un  gris  cendré  j étant  brûlée 

fur  du  papier  à la  chandelle  , elle  donna  un  couleur  verte 

à la  flamme  ; fon  goût  étoit  très-falé,  & très-picquant  fur 

la  langue , moins  cependant  que  celle  du  fublimé  blanc 

qui  communiquoit  de  même  la  couleur  verte  à la  flamme. 

La  tête-morte  péfoit  — — & un  peu  plus  de  ~ elle  atti- 

roit  très-fort  1’  humidité  , fa  couleur  étoit  rouflëâtre , fa  la- 
veur étoit  (bb)  brûlante  , fa  texture  enfin  friable  entre 
les  doigts;  fon  poids  ne  fut  pas  confidérablement  augmenté. 

108.  Mon  plan  étant  celui  de  rapprocher  les  différens 
phénomènes  que  prélèntent  les  décompofitions  du  Sel  am- 
moniac faites  par  différens  intermèdes,  je  ne  faurois  né- 

gliger 


(M)  Cette  fobftinee  me  paroît  devoir  Être  mife  au  nombre  de»  cauftiquc» 
plus  puifTaniï, 
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gliger  de  rendre  compte  de  ce  que  j’  ai'  obfervé  de  plus 
remarquable  dans  la  répétition  que  j’  ai  faite  des  opéra- 
tions d’ailleurs  trés-connuës. 

VIII*  EXPÉRIENCE. 

Diftillation  du  Sel  ammoniac  avec  la  grenaille  de  plomb. 

• I 

Efprit  volatil  caujlique. 


Plomb  corné. 


J 


E pris  — — de  plomb  grenaillé  que  je  mis  dans  une 


cucurbite  de  verre  avec  y de  Sel  ammoniac:  le  feu  fut 


admuûftré  dans  le  commencement  avec  beaucoup  de  pré- 
caution , pour  que  le  Sel  ammoniac  ne  fe  fubüma  point , 
& fut  poulie  fur  la  fin  avec  beaucoup  de  vivacité , de 
manière  que  le  fond  de  la  cucurbite  s’ étoit  prefque  fondu. 

Il  paffa  dans  le  récipient  un  efprit  jaune  dès-plus  péné- 
trants & dont  la  force  étoit  encore  augmentée  par  l’ad- 
dition du  Sel  de  tartre,  çe  qui  me  fit  conjecturer  qu’  il 
étoit  pafië  un  peu  de  Sel  ammoniac  .fluor  avec  1’  efprit 
unneux  j j’  en  fus  d’ autant  plus  convainçu  que  cet  efprit 
failoit  une  violente  effervelcence  & s’échauîfoit  très-fort 
pas  le  mélange  de  1’  huile  de  vitriol,  répandant  dans  ce 
tems  beaucoup  de  vapeurs  blanches  qui  avoient  une  forte 
odeur  d’ efprit  de  Sel;  il  fe  fublima  enfiiite  des  fleurs  de 
Sel  ammoniac  d’ un  jaune  foncé  qui  contenoient  un  peu 
de  plomb  : les  deux  tiers  environ  de  la  téte-morte  étoient 
convertis  en  plomb  corné , & ce  plomb  corné  en  occu- 
poit  la  partie  fùpérieure , & adhéroit  comme  des  fcorifcs 
à la  partie  inférieure  qui  étoit  formée  par  le  plomb  qui 
avoit  été  fondu  & que  l’ acide  n’  avoir  point  attaquée. 

IX.*  ' 


f 
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IX.*  EXPERIENCE. 

DiiHllation  du  Sel  ammoniac  avec  le  plomb 
& la  Chaux-vive. 

Efprit  volatil  caujlique . 

109.  T"\E  la  diftillation  d’— — de  plomb  avec  — 1 — — 

de  Chaux-vive  , & ~ de  Sel  ammoniac  je  reti- 
rai de  même  un  efprit  cauftique  très-pénétrant  & d’ une 
couleur  jaune  ; cet  efprit  faifoit  effervefcence  avec  1*  huile 
de  vitriol  & reffembloit  parfaitement  en  tout  au  précé- 
dent. La  tête-morte  cependant  parut  m’  offrir  quelque  dif- 
férence. I.°  En  ce  que  le  plomb  étoit  prefque  tout 

converti  en  plomb  corné.  a.®  Que  la  Chaux  fem- 
bloit  n’  avoir  pas  fouffert  de  changemens  fenfibles  ; pour 
m’  en  afsûrer  d’avantage  , j’  en  féparai  une  partie  au  moien 
d’ un  tamis  fort  ferré  i je  la  mis  dans  un  creufèt  au  feu, 
& je  ne  remarquai  aucune  des  vapeurs  que  le  Sel  am- 
moniac fixe  donne  abondament  dans  cette  opération  -,  après 
cela  il  me  parut  qu’  elle  n’  attiroit  pas  1*  humidité  de  l’air 
avec  plus  de  force  que  ne  fait  la  Chaux-vive  commune , 
& boüillonnoit , ou  du  moins  faifoit  un  fifflement  en  en- 
trant dans  1’  eau. 

Les  différences  remarquables  qui  font  entre  la  tête-morte 
de  T expérience  précédente  & de  celle-ci , me  font  conje- 
fturer  qu’  il  faut  que  l’acide  marin  foit  délayé  dans  beau- 
coup d’ eau  pour  attaquer  le  plomb,  & que  c’  eft  pour  (ce) 

cette 

la)  Je  ne  prétends  pas  que  cette  feule  caufc  facilite  la  diffolution  du  plomb 
j’ ai  même  raifon  de  penfer  que  cet  effet  n'  a pas  lieu  lorfgu’clle  eft 
toute  feule,  mais  que  dans  le  cas  où  il  fe  trouve  de  l’Alkaii  vola- 
til combiné  à cet  acide,  ce  mélange  exerce  fon  aftion  fur  le  plomb, 
tant  que  ces  deux  fubffancc»  ne  tant  point  dans  un  certain  degré 
éc  concentration. 
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cette  raifon  que  dans  l’ expérience  précédente  il  n’  y a eû 
qu’une  partie  du  plomb  convertie  en  plomb  corné,  pen- 
dant qu’  outre  à du  Sel  ammoniac  fluor  il  s’ eft  encore 
élevé  une  quantité  confidérable  de  fleurs  de  Sel  ammo- 
niac ; ces  deux  effets  n’  ayant  lieu  probablement  que  lorfc 

Sue  1’  acide  & 1’  Aikali  volatil  font  dans  leur  plus  grand 
égré  de  concentration. 

î.o  Que  la  Chaux  fert  à retenir  une  partie  de  l’acide 
du  Sel  ammoniac  qui  s’  échapperoit  dans  le  commence- 
ment de  F opération  avec  F Aikali  volatil. 

3 .°  Que  F acide  marin  affoibli  par  beaucoup  d’ eau  a 
plus  d’ affinité  avec  le  plomb  qu’  avec  la  Chaux  ( dd  ). 


Mifcel.  Totru  III,  ' , X.E 

{id)  Cette  opération  a lait  le  fujet  d’une  grande  queftion  entre  les  Célé- 
brés M.  Giof-oy , & Ntumann.  Ce  dernier  ayant  remarqué  que  le  . 
Ch  mu  (le  François  avoit  placé  les  fubllances  métalliques,  au  delTous 
des  Sels,  comme  ayant  un  moindre  rapport  avec  les  acides , dans 
la  table  des  affinités,  lui  fit  obferver  que  cette  légle  fouffiott  des 
exceptions,  en  lui  donnant  pour  exemple  la  décompofition  du  Sel 
ammoniac  par  les  fubllances  métalliques  t mais  M.  Gevfroi  n’ attri- 
buant cette  décompofitioa  qu’à  l’altération  confidcuble  que  ces 
fubllances  fouffrent  en  pafiant  à l’état  de  Chaux , falloir  rentrer  cette 
exception  dans  la  loi  generale,. en  fuppofant  que  les  Chaux  métal- 
liques contiennent  quelque  peu  d’Alluii  fixe  qui  fe  développe,  ou 
qui  fe  forme  dans  la  calcination.  M.  Ntumann  répondit  que  fi  cela 
eut  été  vrai,  on  a'auioit  pas  au  obtenir  de  i’eiprii  uiineux  par  la 
. min  uin  b en  lavé  dans  de  l’eau  bouillante  & defleché,  comme  l’on 
l’obtenoitde  même  en  remployant  fans  aucune  préparation , & 
pour  couper  court  à toute  forte  de  dfpute,  il  lui  fit  voir  qu'on 
pouvoit  fubftituer  avec  un  égal  fuccès  le  plomb  granulé , & fous  la 
forme  métallique;  je  ne  fâche  pas  que  M.  Geoffroy  ait  répondu  de 
puis  au  Savant  Chimifte  du  Roy  de  PrufTe , la  preuve  étant  fans 
réplique , mais  li  cet  lllullre  Phyücien  eut  cherché  à s’ éclaircir 
plus  particuliérement  fut  cette  exception  en  examinant  avec  foin 
les  produits  qu'on  obtient  par  ces  opérations,  il  eut  fans  doute 
vu  qu’  elle  n* avoit  lieu  que  dans  Je  cas  particulier  de  l’acide  du 
Sel  ammoniac, qui  non  feulement  eft  tiès-fotble , mais  qui  fc  trouve 
aJTocié  à une  grande  quantité  de  matière  phlogiftique  ; ce  qui , peut- 
être  , ne  contribué  pas  peu  à la  défumon  qui  fe  ftit  de  cet  acide 
d'avec  I'  Aikali  volatil,  & tout  au  moins  a or  ou- il  reconnu  que  la 
table  qu’ il  a dreffée  ne  pouvoir  pas  éue  exactement  vraie  dans  mus 
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EXPÉRIENCE. 

du  Set  ammoniac  avec  le  plomb, 

& le  Sel  de  tartre. 

Efprit  urineux. 

« 

Sel  volatil. 

1 1 o.  /^Omme  le  £el  ammoniac  décompofé  par  le  plomb 
ne  donne  que  de  l’ efprit  urineux  , & que  d’autre 
part  les  Alkalis  fixes  donnent  très-peu  d’ efprit , & beau- 
coup de  Sel  volatil  -,  je  me  propolai  d’ obferver  les  réful- 
tats  qui  me  viendroient  de  la  corabinaifon  du  plomb  avec 
du  Sel  de  potaffe , & je  crus  en  même  tems  de  pouvoir 
m’  afsûrer , fi  dans  cette  opération  1’  acide  marin  attaque 
par  préférence  1’  Alkaii  fixe  comme  il  feroit  affez  naturel: 
pour  n’  avoir  rien  à me  reprocher , je  crus  devoir  emplo- 
ier  une  quantité  de  Sel  ammoniac  capable  feulement  de 
faturer  une  quantité  donnée  de  plomb  dans  la  décompo- 
fition  qu’  il  louffriroit } c’  eft  pour  cette  raifon  que  je  di- 

ftillai  une  once  de  Sel  ammoniac  fur  — de  plomb . & 
— — de  Sel  de  potaffe.  - 

©OC.  Jv 


les  cas,  & qu'il  auroit  dû  en  former  deux,,  comme  le  remarque 
fort-bien  M.  Btumi , lavoir  une  qui  exprima  tous  les  rapports  des 
• fobflances  dans  les  opérations  qui  Ce  font  par  la  voye  humide , 8c 
•ne  autre  dans  laquelle  folleni  marques  les  rapports  en  opérant  par 
la  voye  féche-.ou  pour  m'exprimer  d’une  manière  plus  générale 
une  uble  qui  déligna  le  plus  ou  le  moins  d'aptitude  que  les  fubftan- 
ces  ont  à s'unir,  fuivant  que  par  la  combination  des  principes  lê- 
coodaires , le  nouveau  compote  approche  plus  ou  moins  du  rapport 
des  éiémens  ou  des  véritables  principes  qui  cnnftiiuent  des  compo- 
fés  plus  ou  moins  ailes  à eue  détruits.  La  Chimie  ne  laroit  plus 
alors  une  icience  purement  expérimentale,  elle  pourrait  fort-bien 
être  fujette  afopaJcul  avec  autant  d’exaâiaide  que  le  Jour  les  fcicn- 
ces  phyCco-Btccaniqucs  , l' afteonomie  &c. 
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Je  dois  cependant  avertir  que  faute  de  plomb  gra- 
nulé , j’  employai  de  petites  lames  minces , & que  le  Sel 
de  potafle  n’ étoit  pas  bien  pur,  deux  circonftances  qui 
certainement  pourroient  caufer  des  variations  , & c’  elt 
pour  cela  que  j’  en  avertis. 

Je  retirai  ^ elprit  volatil  très-limpide  qui  faifoit 


une  violente  effervefcence  avec  1’  huile  de  vitriol , & ré- 
pandoit  des  fumées  blanches  & épaiffes  -,  rougiffoit  un  peu 
le  papier  bleu  pendant  qu’  il  étoit  humide  , & qu’  il  devenoit 


blanc  en  (c  dé  fléchant * cet  efprit  contenoit  — d’un  Sel 

^ . gr-  * 

volatil  criftallifë  en  aiguillés  très-déliées.  Une  partie  du 
Sel  ammoniac  fe  fublima,  & il  en  relia  une  petite  quan- 
tité en  forme  d’ efflorefcence  fur  la  tête- morte  , laquelle 
étoit  d’ une  couleur  brûne  parfemée  de  points  d’ une 
très-belle  couleur  bleue  comme  F azur  de  Berlin , une 
partie  du  plomb  paroiflbit  réduite  en  litharge,  le  relie  étoit 
fondu  avec  toute  la  malle  , & préfentoit  différentes  cou- 
leurs dans  la  partie  inférieure  qui  étoit  tout-à-fait  adhé- 
rante au  verre  , & fembloit  ne  faire  qu’  un  tout  avec  lui 
je  me  déterminai  fur  cela  à remettre  dans  la  cucurbite 
tout  le  Sel  ammoniac  qui  n’avoit  point  été  décompofé 

avec  — d’eau  commune  fur  la  tête -morte , & à 

onc.  x 

foire  ainlî  une  nouvelle  diltillation  ; je  retirai,  par  cemo- 
ien  <f  elprit  de  Sel  ammoniac  un  peu  plus 


foible  que  le  précédent  , mais  il  nç  fe  fit  point  de  Sel 
volatil , ce  qui  tF  ailleurs  eft  aflfez  naturel , vû  que  la. 
quantité  cP  eau  nouvellement  ajoûtée  n’  a paffé  qu’  en  par- 
tie dans  le  récipient , le  relie  ayant  été  abforbé  & rete- 
nu par  la  têtè-morte  , laquelle  , de  brûne  qu’  elle  étoit 
pafla  à un  blanc  éclatant , fa  faveur  étoit  falée  & amère 

jr  x comme 


*3* 

comme  1*  eft  ordinairement  le  Sel  fébrifuge;  la  partie  du 
plomb  qui  touchoit  le  fond  de  la  cucurbite  n’  a fouffert 
d’ autre  altération  que  la  fufion  / & une  petite  partie  de 
celui  qui  étoit  mêlé  à l’Alkali  fixe  vers  la  furface  fupé- 
rieure  avoit  changé  légèrement  fa  couleur , le  relie  ne  pa- 
roiffoit  avoir  fouffert  aucun  changement , 8c  n’  étoit  pas 
même  entré  en  fufion. 

X1.K  EXPERIENCE. 

Diftillation  du  Sel  ammoniac  avec  la  Chaux 
de  cuivre  ; ou  avec  le  fer. 

. * , I 

Efprit  volatil. 

Ens  veneris. 

• * * T 

» • , * 

OU 

Ens  Martis. 

t ■ ■ 

ni.  T A diftillation  d’ - de  Sel  ammoniac  avec 

onc.  % 

i — de  vitriol  de  cuivre  bien  calciné  m’ a 

* ®nc.  x 

auffi  donné  un  efprit  urineux  jaune  très-pénétrant  & 
cauftique  ; des  fleurs  de  Sel  ammoniac  teintes  .en  jaune , 
& un  peu  en  verd  lorfque  j’  employois  du  Sel  ammo- 
niac impur  au  lieu  de  fleurs.  La  tête-morte  étoit  une  ma- 
tière rouffe , un  peu  déliquefcente  & d’un  goût  ftiptique. 
_ La  limaille  de  fer  roüillée  ou  non  me  donna  à-peu- 
près  les  mêmes  réfultats , la  tête-morte  feulement  me  pa- 
rut différer  confidérablement , en  ce  qu’  elle  contenait  plus 
d’ acide  , Ibn  goût  étoit  beaucoup  plus  âpre , fe  gonfloit 

davan- 
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davantage  & fe  réfolvoit  entièrement  en  une  ' liqueur 
épaiffe  & jaunâtre. 

L’efprit  urineux  qu’on  retire  par  l’intermède  des  Chaux 
ou  des  fubftances  métalliques  fous  leur  forme  naturelle 
donne  toujours  des  marques  affûrées  de  la  préfence  de 
F acide  marin  , quelque  loit  le  rapport  qu’  on  ait  obfervé  entre 
le  Sel  ammoniac  & F intermède  ; il  en  eft  de  même  de  F opé- 
ration du  Sel  ammoniac  privé  d’une  partie  de  fon  eau  , avec 
la  Chaux,  ce  qui  prouve  que  la  décompofnion  n’  eft  pas 
complette. 

in.  Si  nous  réflechtffons  maintenant  fur  toutes  ces  dif- 
ferentes décomposions  & fur  les  circonftances  qui  les  ac- 
compagnent , nous  remarquerons  que  pour  qu’  elles  puif- 
fenr  avoit  beu , il  eft  néceffaire  qu’  il  fe  diffipe  une  plus 
ou  moins  grande  quantité  de  F eau  du  Sel  ammoniac,  & 
que  c’  eft  pendant  cette  évaporation  qu’  elles  arrivent. 

Or  il  m’a  paru  avoir  obfervé  trois  cas  différens,  fa- 
voir,  le  premier  dans  lequel  eft  comprife  la  décompoft- 
tion  par  les  Alkalis  fixes,  & tous  les  intermèdes  qui  don- 
nent très-peu  d’ elprit  & beaucoup  de  Sel;  les  compofés 
qui  relient  dans  le  fond  du  vaifleau  font  des  Sels  qui 
retiennent  à-peu-près  autant  d’eau  que  le  Sel  ammoniac  , 
& la  retiennent  même  avec  plus  de  force. 

Le  fécond  dans  lequel  doivent  être  comprifes  les  Chaux 
& les  fubftances  métalbques  fous  leur  forme  naturelle  ; il 
demeure  dans  le  fond  des  Vaiffeaux  des  Sels  qui  attirent 
beaucoup  F humidité  , mais  qui  la  lâchent  avec  plus  de  fa- 
cilité que  les  précédents. 

Le  troiftème  regarde  la  Chaux  combinée  avec  le  Sel 
ammoniac  dans  des  circonftances  différentes , lavoir  la 
Chaux-vive  & le  Sel  ammoniac  calciné  , dont  les  refui- 
tats  font  les  mêmes  que  ceux  des  fubftances  métalliques  ; 
la  Chaux-vive  & le  Sel  ammoniac  avec  toute  fon  eau 
dont  on  ne  retire  aucun  produit,  excepté  le  phofphore 


Digitized  by  Google 


D’  Homberg  î la  Chaux  éteinte  & le  Sel  ammoniac  fans 
être  calciné  } la  crème  & 1’  eau  de  Chaux  évaporée  à 
Hérité  avec  du  Sel  ammoniac  contenant  toute  fort  eau. 

De  toutes  ces  combinaifons  de  la  Chaux  on  a pour  ré- 
fidu  un  Sel  ammoniac  fixe  à la  vérité  , mais  qui  diffère 
dans  chaque  opération  par  le  plus  ou  moins  d’eau  qu’ils 
attirent  i cependant  en  général  ces  compofés  peuvent  en 
être  privés  aîfément  par  F aétion  (F  un  feu  plus  modérée 
que  tous  les  précédents,  & c’ eft  félon  moi,  de  cette 
force  plus  ou  moins  grande  de  ces  nouveaux  compofés 
à retenir  F eau,  que  dépend  la  décompofition  en  efprit 
ou  en  Sel  volatil  •>  mais  comme  les  Sels  volatils  emportent 
avec  eux  une  plus  grande  quantité  de  parties  concrètes  de  l’in- 
termède , D eft  naturel  de  penfer  que  du  moment  que 
F acide  marin  eft  dans,  fe  dégré  de  concentration  nécef- 
faire  pour  former  avec  une  partie  de  F intermède  un  nou- 
veau Sel  de  nature  fixe  , P Alkali  volatil  fe  combine  par 
le  moïen  de  F aride  plus  délayé , & dont  l’eau  furabon- 
dante  ne  fauroit  être  entièrement  enlvée , avec  les  parties 
de  F intermède  qui  refte,  & forme  le  Sel  volatil  concrêt: 
la  Chaux  étant  en  effet  une  fubftance  dont  les  parties 
quoique  cF  une  nature  différente , ainfi  que  le  penfoit  le 
célébré  M.  Hoffmann  , & que  nous  avons  eû  occafion 
de  le  conftater,  retient  cependant  ces  parties  avec  une 
force  que  le  feu  ne  fait  qu’  ( ee  ) augmenter  & que  l’eau 
feule  eft  capable  de  détruire  : H eft  dair  que  plus  la 
Chaux  fera  vive , moins  F eau  contenue  dans  le  Sel  am- 
moniac , quoique  furabondante  , pourra  opérer  cette  dé-* 
fùnion  réciproque  qui  ne  me  paroît  confifter  qu’  en  ce 
que  F eau  dégage  la  partie  volatile  de  la  Chaux,  qui  ayant 
attaqué  la  partie  phlogiftique  du  Sel  ammoniac  , facilite 

d’ autant 


(«.)  Nous  aurons  occafion  de  voir  la  raifon  de  cette  fixité  de  la  partie  vola- 
tile de  la  Chaux , & d’ où  lui  vient  cene  dernière  propriété. 
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<T  autant  plus  la  défunion  entre  le  Sel  volatil  & 1’  acide 
marin,  que  cet  acide  affoibli  par  beaucoup  d’eau  .paroît 
avoir  plus  d’affinité  avec  la  Chaux  qu’ avec  PAlkali  vo- 
latil , comme  nous  le  ferons  remarquer  par  la  fuite*  d’ ofi 
il  fuir  que  pendant  que  la  Chaux  eft  dans  fon  état  na- 
turel , c’  eft-à-dire , que  ces  principes  ne  font  pas  défunis 
par  l’eau,  elle  peut  bien  former  un  corps  furcompofé, 
en  s’  unifiant  au  Sel  ammoniac  avec  beaucoup  de  force  f 
mais  elle  n’  en  peut  pas  procurer  la  décompofition. 

XII*  E X P É R-l  E N C E. 

Diftillarion  du  Sel  ammoniac  diflout  dans  f eau  de  Chaux. 

r,  * * * • • « 

* t „ - - 

Sel  ammoniac  fluor. 

* » . ‘ t **  * ‘ * 

' JEfprit  de  SeL  ■ 

. * ! . 

Selts  ammoniacaux. 


11  y. 


eft  de  P enlèvement  de  la  partie  in- 
des  Alkalis  volatils  par  la  partie  de 


la  Chaux  qui  fe  volatilife^  elle  me  paroît  très-probable 
par  ce  que  j’  ai  fait  obferver  $.  97.  où  je  rendis  compte 
d’  une  double  décompofition  qui  fe  fait  par  un  tour  de 
main  particulier^  & qui  ne  me  paroît  pas  pofiible  fans 
le  fecours  du  phlogiftique  qui  diminue  la  force  d’ union 
■que  1’  acide  vitriolique  a contrariée  avec  la  partie  terreufe, 
& cela  paroît  d’ autant  plus  probable , que  c’  eft  en  fa- 
veur du  feu , que  cette  opération  fe  fait  (Jf)  -,  car  d’ail- 
ieur»  ia  crème  de  Chaux  ne  procure  point  d’ efprit  vola- 
. til 


if)  Cette  opération  dont  j’  ai  parié  §.  97.  a qoelq«  cbofe  d*  analogue  i 
celle  du  Soufre  artificiel. 
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til  non  plus  que  1’  eau  de  Chaux , comme  je  tn’  en  fuis 

afluré  en  diftillant  — - §-  de  Sel  ammoniac  difTous  dans 

OtlC.  o 

__L  1 1 d’ eau  de  Chaux , qui  contenoit  beaucoup  de 
onc.  8 x * f 

crème  de  Chaux , & comme  ce  mélange  étoit  trop  lîw 
quide,  j’y  ajoûtai  encore  environ  — de  terre  vitrifiable,  mais 

les  ■—  — environ  de  la  première  liqueur  que  j’obtins 

O 2» 

n’  étoient  que  du  Sel  ammoniac  fluor  très-limpide  au  fond 
de  laquelle  étoit  un  peu  de  liqueur  très-jaune  qui  reflem- 
bloit  a fiez  à de  1’  huile  figée , & qui , en  fe  mêlant  par 
1*  agitation  avec  1’  autre , donnoit  une  grande  quantité  de 
bulles  d’ air  ( gg  ). 

114.  Par  toutes  les  expériences  que  j’ai  faites,  je  crois 
pouvoir  conclurre  que  celles  d’ entre  les  décompofitions  qui 
méritent  ce  nom  par  excellence , font  celles  qui  fe  font 
par  le  moien  de  la  Chaux  éteinte  , & de  1*  huile  de  tar- 
tre , celle  de  1’  Alkali  fixe  concret  ne  donnant  qu’  un  Sel 
volatil  furchargé  de  parties  hétérogènes , de  même  que 
les  crayes  & . les  autres  terres  abforbantes  : pour  celles 

qui 


{gg)  La  féconde  liqueur  qui  parti  dans  le  récipient  étoit  du  véritable  efpric 

46 

de  Sel  fumant , elle  péfoit  environ  — ce  qui  prouve  que  I*  eau  de 

gr. 

Chaux  contient  un  véritable  acide  virriolique , le  relie  du  Sel  am- 
moniac fe  fublima  en  fleurs  jaunes,  parmi  lefquelles  il  s’en  trou- 
ve it  une  pente  quantité  qui  étoit  d'un  beau  rouge,  & que  je  me 
doutai  être  du  Sel  ammoniacal  fecret  de  Glaubc.  La  fécondé  li- 
queur mêlée  â la  première  fervit  de  dirtolvant  à celle  qui  étoit  au 
fend  du  marras , & toute  la  liqueur  prit  ainfi  une  couleur  violette, 
je  ne  dois  cependant  pas  (aider  ignoier  que  les  pierres  à fiifil  qoe 
j’avois  calcinées  & dont  je  fis  ufage  contenoient  vraifemblable- 
ment  un  peu  de  patties  férugineufes  dont  je  cherchai  à lesdél’vrer 
par  un  peu  d'efprit  de  vitriol,  & par  des  edulcorations  réitérées» 
)'  en  enlevai  I'  acide. 
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qui  fe  font  avec  les  fubftances  métalliques , elles  font  très- 
imparfaites  ( hh  ). 

1 1 j . Nous  avons  obfervé  que  le  Sel  ammoniac  fluor 
éxige  beaucoup  d’ Alkali  fixe  pour  développer  fon  odeur 
urineufê  §.  i oo. , pendant  que  très-peu  de  Chaux  produit 
cet  effet  , cela  me  paroît  prouver  que  P acide  marin  éten- 
du dans  beaucoup  d’ eau  a plus  d’ affinité  avec  la  Chaux 
qu  avec  P Alkali  vcjatil  t & qu’  il  en  a davantage  dans 
cette  circonflance  avec  celui-ci  qu’  avec  PAlkali  fixe. 

ii  6.  Nous  avons  auffi  remarqué  §.  101.  & nous  Pavons 
répété  ci-devant  que  le  Sel  ammoniac  avant  de  fe  fubli- 
mer  en  fleurs  donne  un  peu  de  liqueur  urineufe , ce  qui 
fèmble  nous  faire  voir  que  P acide  marin  s’  unit  à une 
plus  grande  quantité  d’ Alkali  volatil  lorfqu’  il  eft  foible , 
que  iorl'qu  il  efl  concentré. 

XIU.1  .EXPÉRIENCE. 

Didlllation  du  Sel  ammoniac  fluor  avec  PAlkali  fixe. 

Sel  ammoniac  fluor. 

117.  T}Our  m’ aflurer  fi  P acide  marin  délayé  dans  beau-- 
1 coup  d’ eau  avoit  plus  d’ affinité  à P Alkali  vo- 
latil qu’  à P Alkali  fixe  , je  pris  ——  — de  Sel-  ammoniac 
‘ ' * onc.  gr. 

fluor  f Sc  ) y mis  autant  de  Sel  de  potaffe  qu’  il  en  fallut 
Mifcel.  Tom.  III.  f pour 


(U)  Une  marque  certaine  que  fa  décompofition  du  Sef  ammoniac  n’ eft  pas 
complette  & dont  on  peut  juger  par  la  feule  infpeétion , c’efl  la 
couleur  jaune  qui  eft  toujours  plus  foncée  à mefure  qu'  elle 
contient  plus  de  Sel  ammoniac  fluor,  & ce  qui  fen  à le  piouver, 
c*  efl  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  l'enlever  par  l'addition  d'un 
Alkali  fixe  ou  de  la  Chaux. 

J’ai  v 


«38 

pour  lui  faire  développer  P odeur  urineufe , ce  qui  monta 

à , mais  avant  que  P Alkali  fixe  eut  abforbé  toute 

o ne.  1 

la  liqueur , ce  qui  je  cherchois  à faciliter  par  P agitation 
du  mélange , il  ne  s’  élevoit  plus  d’ odeur  urineufe  ; après 
avoir  lutté  avec  foin  le  Chapiteau  & le  récipient , j’  en 
fis  la  diftillation  au  bain  de  fable , & la  liqueur  qui  pafla 
péfoit  environ  i a à i y grains  de  plus  que  ne  péfoit  le  Sel 
ammoniac  fluor , & la  tête-morte  par  confëquent  péfoit 
ces  grains  de  moins , ce  qui  m’  a fait  voir  que  la  liqueur 
avoit  emporté  un  peu  d’ Alkali  fixe  ; elle  étoit  de  même 
couleur  qu’  auparavant , & n’  avoit  point  d’ odeur  uri- 
neufe fenfible , mais  elle  la  développoit  par  P addition  de 
la  Chaux. 

» . ri 

XIV.E  EXPÉRIENCE. 

Diftillation  à feu  nud  du  caput  mortuum 
de  1’  expérience  précédente. 

Sel  fublimc. 

v f * J 

i»8.  /^Omme  j’ avois  fait  cette  diftillation  dans  une  cu- 
curbite  de  verre , j’  en  pris  la  tête-morte , & 
ayant  reconnu  qu’elle  contenoit  de  l’acide  marin,  malgré 
que  la  liqueur  dont  nous  avons  parlé  ne  fentit  pas  l’uri- 
neux  , je  me  propofai  de  voir  fi  par  la  force  du  feu  je 
pouvois  détacher  cet  acide  , pour  éxaminer  enfuite  G 
par  ces  différentes  opérations  il  avoit  fouffert  quelque 

chan- 

l’ai  remarqué  qu’  elles  bc  fonr  jamais  parfaites,  & qu*  il  arrive  toujours 
de  deux  chofes  i’  une , favotr  ou  du  Sel  ammoniac  Cublimé , ou  de 
1 intermède  non  décompofé:  la  première  a lieu  routes  les  fois  qu'on 
employé  une  trop  grande  quantité  de  Sel  ammoniac,  & U te  coude 
torique  cette  quantité'  cft  uop  petite. 
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changement  -,  je  fis  donc  piler  -—  J ^ de  cette  tête- 

'TriÇrï*^  - onc.  ° gr. 

morte,  je  la  mis  dans  une  cucurbite  de  terre  à creufet 
avec  environ  ~ d’,  eau  diilillée , & j’  en  retirai  première- 


d’ une  liqueur  plus  foible  mais  de  même  na- 
tore  .que;  la  première,  - d’un  Sel  fublimé  à la  voûte  de 

À ÿjjjjlHt'.  V ' # | ■ 

la  comuë,  & la  tête-morte  qui  s’ étoit  réduite  à 

zrT^r  * ^ onc.  8 


M 


ii  t: 


— gvoit  prifè  une  couleur  bleuâtre  : j’ éxamïnai  la  liqueur 


& le  Sel , l’ un  & 1’  autre  donnèrent  beaucoup  de  vapeurs, 
blanches  avec  1’  huile  de  vitriol , développèrent  une  odeur 
urineufe  affei  forte  avec  la  Chaux  vive,  ils  paroiffoient 
cependant  avoir  du  goût  du  Sel  marin  , mais  le  Sel  loin 
de  décrépiter  fur  une  lame  de  fer  rougie , fe  difïipoit  en 
fumée , ce  qui  me  fit  juger  que  c’  étoit  du  véritable  Sel 
ammoniac. 

119.  Cette  expérience'  me  fit  reflouvenir  que  j’avois 
obtenu  le  même  effet  une  autre  fois  que  j’  avois  voulu 
faire  du  Sel  volatil,  & que  le  vaiffeau  ayant  caffé  par  ua 
coup  de  feu  après  que  T opération  étoit  déjà  fort  avan- 
cée, f ai  entonné  le  fond  de  ma  cornuë  dans  une  cu- 
curbite  de  terre , & j’  en  retirai  par  ce  moïen  du  Sel  fu- 
blimé • comme  celui  dont  je  viens  de  parler , favoir  fans 
odeur  urineufe,  fentant  feulement  un  peu  l’empireume. 

tio.  En  réfléchiffant  fur  les  circonflances  desdécompo- 
ûdons  Ai  Sel  ammoniac  pour  en  retirer  le  Sel  volatil  & 
peut-être  l’efprit,  il  me  paroît  d’entrevoir  qu’il  en  eft 
’de  c es  fublimations  comme  des  précipitations,  c’eft-à-dire 
«pie  la  partie  volatile  enleve  un  peu  de  l’ intermède  fixe, 

• / 1 pen- 


% 
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pendant  que  T intermède  retient  auffi  quelque  peu  de  la 
partie  volatile. 

Seroit-ce  une  loy  générale  des  volatil ifations  ? ' 

Dépendroit-elle  de  ce  que  par  des  nouvelles  combi- 
naifons  une  partie  des  fubftances  fixes  devint  volatile  , 
& une  partie  de  celles  qui  font  volatiles  prit  le  caraélère 
de  fixité? 

Ou  feroit-ce  enfin  que  toutes  les  fubftances  continfTent 
ces  parties  d’une  manière  diftinéte? 

La  fécondé  de  ces  propofitions  peut  fort  bien  être  la 
véritable,  mais  comme  il  fera  toujours  néceflaire  de  quel- 
ques tours  de  mains  pour  les  défunir  & les  faire  paroitre 
chacune  dans  fon  état  naturel , il  me  femble  que  la  pre- 
mière eft  la  plus  générale  & la  plus  conforme  à l’expé- 
rience ; car  nous  voyons  qu’  il  eft  très-poflible  de  faire 
prendre  un  cara&ère  de  fixité  en  entier  à une  fubftance 
volatile  par  des  procédés  très-connus , de  même  qu’  on 
peut  volatilifer  des  fubftances  très-fixes.  11  eft  vrai  cepen- 
dant que  dans  plufieurs  fubftances  il  fe  trouve  des  parties 
plus  ou  moins  douées  de  ces  propriétés. 

XV.*  EXPÉRIENCE. 

Diftillation  de  I’  efprit  volatil  avec  le  noir  de  fumée. 

Efprit  urineux  anpireumatique. 

m.  TE  tentai  encore  inutilement  d’obtenir  du  Sel  vo- 
J latil , ou  plutôt  de  convertir  en  Sel  1’  elprit  uri- 
neux en  combinant  — — — de  noir  de  fumée  avec  — — — 
onc.  a onc.  i 

d’ efprit  volatil  fait  avec  la  Chaux , mais  je  ne  retirai 
qu’  une  liqueur  urineufe  grade  un  pei^  empireumatique  ; 
la  furface  de  la  tête-morte  étoit  de  la  couleur  du  verdet, 

je 
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je  crus  néanmoins  devoir  foûmettre  îa  tête-morte  à une 
chaleur  plus  forte  , je  la  mis  pour  cela  dans  une  cucur- 
bite  de  terre , & après  avoir  retiré  une  liqueur  très-lim- 
pide , d’ un  goût  falé  un  peu  empireumatique  qui  dévelop- 
poit  une  odeur  fort  agréable  par  le  Sel  de  tartre  8c  la 
Chaux  qui  fail’oit  effervefcence  avec  l’ huile  de  vitriol 

fans  répandre  des  fumées,  il  fe  fublima  environ  —de  vé- 

• .s.  Sr* 

ritable  Sel  ammoniac  altéré  par  une  odeur  très-empireu- 
matique. 


XVI.B  : EXPÉRIENCE. 

• * 

Diftillation  d’ une  difTolution  de  Sel  ammoniac  avec  la 
tête-morte  <f  un  Sel  vitriolique  calcaire  qui  avoit 
fervi  à une  dilliliation  cf  urine  putréfiée. 

Efprit  urineux. 

Sel  ammoniac  fublimé. 


ni.  TE  ne  me  difpenferai  pas  de  rendre  compte  d’une 
J expérience  que  j’  ai  faite  pour  obtenir  du  Sel  vo- 
latil en  employant  'de  la  Chaux  que  j’  avois  chargée  d’acide 
vitriolique  après  qu’  elle  avoit  fervi  à retirer  le  phlegme 
tf  une  quantité  d’ urine  putréfiée , & qui  étant  ainfi  com- 
binée avec  beaucoup  d’ huile  de  vitriol , me  donna  une 
quantité  confidérable  d’ efprit  urineux  très-pénétrant  ac- 
compagné cependant  d’une  odeur  un  peu  fcetide  , cet 
effym  boüillonnoit  ( « ) confidérablement  avec  l’ huile  de 

vitriol 


(b)  Cette  combinailbn  eft  à-peu-prè*  celle  dont  parle  M.  Valltrius  dans 
un  Mémoire  fur  le  mtre  artificiel , & par  laquelle  il  dit  que  le  Do- 
âeur  P'utfch  , qui  a remporte  le  prix  de  l'Académie  de  Berlin  , « 
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vitriol , jettoit  des  vapeurs  blanches  & épaifles , manîfeftoît 
un  mouvement  d’ efFervefcence  avec  le  Sel  de  tartre  : d’ où 
il  fuit  inconceftablement  que  cet  efprit  d’ urine  tenoit  du 
véritable  Sel  ammoniac  en  diffolution  : c’  eft  donc  du  ca- 
pùt  mortuum  qui  relia  dans  cette  opération  que  je  me 
luis  fervi  -,  c’  étoit  une  fubftance  d’ une  furface  unie , & 
ayant  des  crevaffes  comme  la  Chaux  éteinte , defféchée , 
d’ un  grain  tout-à-fait  fin,  d’une  légèreté  furprenante} 
elle  étoit  blanche  dans  là  partie  fupérieure,  un  peu  bleuâ- 
tre daus  le  centre , d’ un  goût  fade , ne  s’  humeclant  point 

à l’air  : je  mêlai  — — 4 de  cette  tête-morte  avec  de 
* onc,  8 onc. 


• I 2 

Sel  ammoniac  & environ s d’eau  diftillée  dans  une 

onc.  8 

X 1 ^ 

cucurbite  de  terre,  & j’en  retirai  — — — environ  d’une 

onc.  gr. 

efprit  urineux  affez  fort , d’ un  Sel  fublimé  à la  voûte , 

& la  tête-morte  dont  la  couleur  bleuë  étoit  confidérable- 

ment  augmentée  péfbit  environ  ayant  éxaminé  le 

Sel  lubiimé  à la  voûte,  je  trouvai  que  c’  étoit  du  Sel  am- 
moniac. 

113.  Cette  expérience  fert  à nous  faire  voir  combien  il 
eft  difficile  d’enlever  l’acide  vitriolique  à la  Chaux,  de 
même  que  le  phlogiftique  dont  elle  fe  charge  avec  tant 
d’avidité,  & confirme  en  même-tems  ce  que  nous  avons 

dit 


6it  du  nitre  artificiel  ; je  n'  ai  pas  encore  eu  le  tëms  de  m’ aflûret 
fi  je  pouvois  retirer  de  ce  Sel , mais  je  puis  avancer  que  cette  tê- 
te-morte fait  une  grande  efFervefcence  avec  l’ huile  de  vitriol  & ma- 
nifefte  l’ odeur  iofupportable  de  F efprit  de  nitre  , en  répandant  dans 
cette  occafion  une  grande  quantité  de  futné?s  dont  je  ne  pus  pas 
difiinguer  aflez  bien  la  couleur;  il  ne  me  fut  cependant  pas  pom- 
ble  de  retirer  du  falpêtre  par  la  difTolution , la  filtration  & 1*  eva» 
poration  de  ceue  tête-moue. 
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dit  $.111.  favoir  que  le  Sel  félénitique  enleve  la  partie 

phlogiftique  du  Sel  ammoniac  & facilite  par-là  fa  dé- 
compoûdon  -,  & quoique  le  Sel  fublimé  ait  donné  des  mar- 
ques de  Sel  ammoniac  de  même  que  la  liqueur } ces  lignes 
cependant  ont  été  beaucoup  plus  foibles  que  ceux  que  don- 
nent le*  fleurs  de  ce  Sel  ou  le  Sel  fluor  , d’ ailleurs  la 
diminution  de  poids  de  la  tête-morte  nous  prouve  aflez 
qu’il  s’en  eft  volatilité  une  partie,  & il  eft  probable  qu’ 
de  la  nature  de  la  partie  volatile  qui  fe  dégage 
de  la  Chaux  par  le  moien  de  Veau,  c’eft-à-dire  que  ce 
(a, it  un  fel  féléniteux.  Il  eft  bon  d’ avertir  auffi  que  dans 
V efprit  d’ urine  dont  nous  avons  parlé  ci-devant , V on 
voyait  fies  petits  corps  précipités  au  fond  de  la  liqueur , 
ôc  d’  autres  qui  y nageoient  ; or  il  eft  probable  que  ce 
n’  étoit  que  de  ce  Sel  félénitique. 


XVII.®  EXPERIENCE 


Séparation  du  Sel  volatil  d’avec  C eau  qui  le  tient  en 
dijfolution  au  moien  2u  Sel  ammoniac . 


114.  T^Our  ne  rien  négliger  de  tout  ce  qui  me  pa- 
ST  roiffoit  pouvoir  contribuer  à la  formation  d’ un 
Sel  volatil  urineux  par  le  moien  de  la  Chaux , je  voulus 
éffayer  fi  la  méthode  que  propofe  V Illuftre  M.  Lemery 
ib’  en  fourniroit  effe&ivement , & pour  faciliter  1’  opéra- 
tion , ,j’  ai  diffouis  deux  parties  de  Sel  ammoniac  en  gâteau 
qui  comme  on  fait  contient  beaucoup  plus  de  parties 
inflammables  que  les  fleurs  , dans  trois  parties  d’ efprit  de 

Sel  ammoniac , & je  retirai  fur  — — 4 d’ efprit  volatil  & 

— de  Sel  ammoniac  une  quantité  affez  confidérable  de 

très-beau  Sel  volatil  criftallin,  mais  dont  il  me  ne  fut  pas 

1 • ; • poflible 
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poflible  de  favoir  le  poids , parceque  la  liqueur  ayant 
bouilli  dans  le  fond  des  matras>  le  détruilît  dans  peu 
de  minutes  ; je  1’  avois  cependant  reconnu  quelque  tems 
avant  cet  accident  , & l'on  odeur  étoit  beaucoup  plus  pé- 
nétrante que  n’  eft  celle  du  Sel  volatil  fait  avec  1’  Alkali 
fixe  ou  la  craye. 

XVIII.®  EXPÉRIENCE. 


Séparation  du  Sel  volatil  d' avec  C eau  qui 
le  tient  en  dijfolution. 


üj.  ^"''E  réfultat  me  fit  elperer  d’obtenir  du  Sel  vola- 
til  avec  le  feul  efprit  de  Sel  ammoniac  , com- 
me 1’  avance  , ainfi  que  je  1’  ai  dit , le  Savant  M.  Le- 


mery  , je 


moniac  fait  avec  la  Chaux  dans  un  matras  à long  col  garni 
de  fon  Chapiteau , & comme  j’  avois  oblervé  qu’  il  eft 
indifpenlable  pour  réüffir  de  ne  donner  qu  un  petit  dégré 
de  chaleur  afin  que  l’ eau  ne  puiffe  en  s’  évaporant 
détruire  la  formation  du  Sel  volatil , je  crus  devoir  em- 
ployer un  bain-marie  en  prenant  la  précaution  de  ne 
jamais  laiffer  bouillir  l’ eau  en  la  tenant  toujours  entre 
6 o.  & 6 5 dégrez  de  chaleur  au  termométre  félon  la  pro- 
duction de  M.  Raumur. 

Il  le  fit  effefiivement  du  Sel  volatil  par  ce  moïen , mais 
ce  Sel  n’  étoit  pas  li  beau  ni  fi  volatil  que  le  précédent* 
d’ ailleurs  il  fe  détruit  avec  beaucoup  de  facilité  , fà  cou- 
leur eft  un  peu  terne  » & 1’  opération  eft  dès-plus  labo- 
rieufes  ( kk  ). 


j i6. 


(*A)  Cette  opération , toute  pénible  qu’elle  eft,  ne  laifle  pas  d’ ê're  fou 
iniéieflante  par  les  Singularités  qu’elle  fournit,  je  lirai,  avant  tou- 
tes 
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11 6.  Ces  expériences  nous  apprennent  plufieurs  vérités, 
& fervent  à confirmer  ce  que  j’  ai  avancé  §.  m.  que 
la  forme  concrète  ou  liquide  que  prend  le  Sel  volatil , 
ne  dépend  pas  feulement  de  la  quantité  de  l’ intermède 
concrêt  qu’  il  enleve  avec  lui  dans  cette  opération , mais 
principalement  de  la  force  avec  laquelle  le  nouveau  Sel 
fixe  qui  réfulte  & qui  relie  dans  le  fond  du  vaiiTeau 
retient  1*  eau  qui  lui  eft  néceflàire. 

117.  Nous  déduirons  encore  qu’en  emploïant  de  la 
Chaux-vive  avec  une  fuffifante  quantité  d’eau  pour  l’éteindre 
& pour  opérer  par  la  décompolition  du  Sel  ammoniac , 
la  chaleur  étant  ' allez  grande  pour  réfoudre  en  vapeurs 
1’  humidité  furabondante  au  Sel  ammoniac  fixe  , il  n’  eft 
pas  étonnant  que  dès  le  commencement  de  l’ opération 
où  il  n’  eft  pas  même  néceffaire  d’ emploier  le  feu,  cette 
décompolition  ne  fe  faffe  qu’  en  efprit. 

MifceLTom . III.  t n 8. 


tes  choies,  que  je  retirai  par  ce  moïen  environ  trois  gros  de  Sel 
volatil  tr£s>dur  qui  eft  fans  contredit  plus  pénétrant  que  celui  qu'on 
retire  par  d’autres  méthodes. 

Ce  qu'  il  y a de  plus  fingulier  c'  eft  qu’  au  defîous  de  jo.  & à 70.  il  fê 
détruit , & qu’  il  ne  fe  forme  qu'  entre  ces  limites  s outre  cela  pen« 
dant  que  le  Sel  fe  forme  dans  le  col  du  nuiras  on  voit  des  vapeur* 
dans  le  Chapiteau,  ce  qui  prouve  que  ce  Sd  eft  moins  volatile  que 
l’eau,  apparemment  à caufe  des  parties  de  Chaux  aux  quelles  il 
s’ eft  aiîocié  , 8c  ce  oui  me  paroît  fervir  de  plus  forte  preuve  à 
cela,  c’eft  qu’  il  fe  diflout  à un  degré  inférieur  que  celui  au  quel 
fe  forme  le  Sel  t de  manière  que  par  cette  chaleur  il  s’évapore  une 
plus  grande  quantité  d’eau  qu’il  ne  s'élève  de  Sel  volatil  pour  for- 
mer des  ctiftaux  avec  elle  ; quant  au  degré  fupérieur , il  eft  clair 
que  cette  proportion  fera  encore  moins  coofervée  , puif  ue  I*  éva- 
poration à mobilité  égale  fera  toujours  proportionelle  à la  quantité 
abfoluë  des  deux  fubftances  ; 8c  comme  il  fe  trouve  dans  I'  efprit 
urineux  aflez  d'eau  pour  tenir  le  Sel  en  difTolution , car  fans  cela 
il  ferott  fous  la  forme  concrète  s il  s’  en  fuit  réceflairement  qu’  il 
doit  toujours  fe  faire  une  évaporation  de  parties  aqueufès  capable 
de  tenir  le  Sel  qui  s'élève  avec  dans  une  parfaite  diifolution:  je 
crois  que  la  Chaux  enlevée  eft  aufli  la  caufe  de  la  grande  force  de 
ce  Sel  en  ce  qu’elle  en  dénature  la  partie  grade,  au  lieu  que  dans 
les  autres  elle  leur  tjouue  des  entraves  & eu  émoufl'e  l'odeur. 


11 8.  Si  nous  obfervons  enfin  les  réfultats  des  dernières 
expériences  §.  118.  119.  m.  1x3.  nous  voyons  que  la 
volatilité  des  intermèdes  fixes  n’  eft  due  qu’  à P affocia- 
non  des  acides  & de  la  matière  inflammable.  (U) 

119.  Que  dans  les  Alkalis  fixes  cette  volatilité  doit 
être  entièrement  aflignée  à P acide  marin  , qui  étant  par 
lui-même  volatile  n’  a pas  befoin  d’ autre  fecours  pour  com- 
muniquer cette  propriété  à ces  fuhftances. 

130.  Que  dans  la  Chaux  au  contraire  fe  rencontrant 
1*  acide  vitriolique  qui  n’  eft  pas  par  lui-même  volatile , 
& qui  ne  peut  acquérir  cette  propriété  que  par  le  moten 
de  T eau  & du  phlogiftique , ce  n’  eft  que  dans  ces  cir- 
conftances  que  cette  propriété  peut  fe  développer  ; & 
comme  cet  acide  attaque  avec  plus  de  force  le  phlogiûi- 
que  que  1’  acide  marin , il  eft  naturel  que  ce  foit  lui  qui 
éxerce  par  préférence  cette  fonélion. 

11  fuit  de-là  que  P acide  fulphureux  ne  doit  pas  feu- 
lement fa  volatilité  à la  matière  inflammable  à laquelle 
il  s’ eft  uni , mais  encore  à P eau  dans  laquelle  il  eft 
délayé. 

131.  En  rappellant  ici  P obfervation  faite  par  M.  Ma- 
LOUiN  que  les  Sels  féléniteux  quand  ils  ont  été  une  fois 
privés  de  toute  P eau  qui  les  tenoit  en  diffolution , il  en 
faut  une  beaucoup  plus  grande  quantité  poux  les rediffou- 
dre  } il  paroît  que  la  fixité  de  la  partie  qui  eft  dilpofée 
à devenir  volatile  dans  la  Chaux  dépend  du  même  prin- 
cipe , favoir  que  P acide  vitriolique  étant  alors  dans  un 
grand  degré  de  concentration  eft  furchargé  de  parties  ter- 
reufes  dont  il  ne  retient  plus  qu’  une  moindre  quantité 
lorfqu’  il  eft  affoibli  par  P eau  , & qu'  il  peut  exercer  li- 
brement Ibn  a&ion  fur  les  fubftances  inflammables  ; en 
effet  nous  avons  obfervé  §.  73.  que  la  Chaux  peut  dé- 

com- 


(tf  ) Ccft  dt  que  j’ai  avancé  dans  «ne  note  §.  17. 
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compofer  le  Soufre  en  attaquant  fa  partie  phlogiftique , 
mais  que  ce  n’  eft  qu’  à la  faveur  de  T eau  , comme  il 
arrive  dans  toutes  les  déçompofitions  de  cette  fubftance , 
qui  ne  peuvent  abfolument  avoir  lieu  fans  fon  fecours. 

1 3 x.  En  conlidérant  1’  opération  qui  eft  néceflaire  pour 
la  formation  du  Soufre  artificiel , il  eft  naturel  de  voir  que 
ce  n’  eft  que  dans  l’ état  de  fluidité  que  1’  acide  vitrioli- 
que  peut  attaquer  le  phlogiftique , mais  qu’  il  fe  pafle  une 
grande  différence  dans  la  manière  avec  laquelle  cette 
union  fe  fait-,  car  dans  l’état  de  fonte  cette  union  eft  la 
plus  intime  poffible , & dans  celui  de  diffolutiort  elle  eft 
bien  petite , ( mm  ) au  refte  nous  remarquerons  que  le 
tartre  vitriolé  paroît  être  la  combinaifon  la  plus  parfaite 
de  cet  acide  avec  une  fubftance  d’ une  nature  différente, 
parcequ’  il  eft  néceflaire  d’ employer  toute  la  violence 
du  feu  pour  la  détruire  , pendant  qu’  il  ne  faut  que  des 
opérations  très-funples  & très-aifées  pour  décompofer  le 
Soufre  & les  félénites  que  je  regarde  après  le  tartre  vi- 
triolé comme  les  compofés  de  cet  acide  les  plus  difficiles 
à détruire , mais  nous  laiflerons  des  difcuffions  que  je 

t x me 


(m)  Les  expériences  dont  fe  vais  rendre  compte  me  paroiflènt  afTex  pro- 
pres pour  confirmer  cette  propofition.  Comme  le  mélange  du  char- 
bon & du  Sel  ammoniac  dont  j’ai  parlé  §.  89.  ne  m’ avoit  rien 
donné  ainfi  que  je  Pavois  prévû,  j’y  ajoûtai  du  vitriol  vert  bien 
calciné,  & je  retirai  de  ce  mélangé  de  Pefprit  de  Sel  mêlé  à de 
p efprit  fulphureux  tiès-puiflant  & du  Sel  ammoniacal  vitriolique, 
ce  qui  fort  à nous  frire  voir  encore  qu'on  peut  tout  aulfi  bien  em- 
ploie r ces  fortes  de  Sel  pour  dégager  Paciac  du  Sel  ammoniac  que 
ks  acides  libres , il  ett  vrai  qu'il  (croit  peut-être  néceflaire  de 
lepafler  l'efprit  de  Sel  fur  du  nouveau  Sel  ammoniac  pour  l'avoir 
pür , mais  toujours  efl-il  moins  vrai  qu'on  obtiendroit  par  ce  roo- 
ïen  le  Sel  ammoniac  fecret  de  GUutcr  , avec  plus  de  facilite,  & 
moins  de  danger.  . , 

Une  fécondé  expérience  fcrt  encore  à appuïer  les  raifonnemens  ci- devant. 

I 7 

le  pris  — — d'efprit  volatHe  — de  Soufre  & je  latffri  ce  mélange 
onc.  i 
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me  réferve  à traiter  autre  part  dans  toute  1’  étendue  qu’el- 
les peuvent  mériter. 

133.  Je  reviendrai  à ce  que  j’ai  dit  §.  130.  que  c’ eft 
l’acide  vitriolique  qui  fe  volatilife  avec  des  parties  terreu- 
fes  dans  la  Chaux  en  attaquant  par  préférence  de  l’aci- 
de marin  la  partie  inflammable  du  Sel  ammoniac , & l’at- 
taquant même  avec  plus  de  force  -,  je  ne  difconviendrai 
pas  cependant  que  peut-être  la  partie  que  cet  acide 
abandonne  à la  faveur  de  1’  eau  ne  puilTe  être  attaquée 
par  1’  acide  marin  & fe  volatilifer  avec  lui  de  manière 
que  la  décompolition  fut  d’ autant  plus  intime  par  la  Chaux, 
que  les  deux  acides  y concourrent , & il  me  paroit  à pro- 
pos d’ obferver  qu’  il  en  eft  de  celle-ci  comme  de  pluiieurs 
diflolurions  faites  par  l’ acide  marin  dans  lesquelles  cet 
acide  n’  a de  jeu , qu’  autant  que  les  fubltances  ont  déjà 
été , pour  ainft  dire  , ouvertes  & atténuées  par  des  aci- 
des plus-forts. 

J’  en  ai  eû  un  exemple  dans  le  plomb  minéralifé  par 
le  Soufre  dont  j’  ai  parlé  dans  la  note  du  §.  précédent , 
ce  plomb  qui  eft  fl  réfraftaire , s’  eft  pourtant  réduit  en 
plomb  corné  pour  la  plus  grande  partie  en  le  mêlant 
à des  fleurs  de  Sel  ammoniac  dans  un  creufet  à un  feu 

au 


en  digcftion  pendant  la  nuit  fur  des  cendres  tiédes  & dans  un  vafe 
d'un  très-petit  orifice  que  j’eus  foin  découvrir  d’un  cornet  de 
papier  ce  qui  me  donna  la  teinture  dorée  dont  parle  le  Célébré  M. 
Bohi rave , mais  dont  le  procédé  n'  eft  pas  fi  fimple , & comme  il 
étoit  reflé  du  Soufre  qui  n’avoit  point  fouffert  de  changement, 
3 

j‘  ajoutai  à ce  mélange  — de  minium  ; j' en  fis  enfuite  la  diflilla- 
onc. 

tion  dont  je  retirai  une  liqueur  mêlée  d’ cfprit  de  Sel  & d' acide 
fulphureux,  un  peu  de  Sel  ammoniacal  vitriolique,  & Je  plomb 
calciné  fut  cntièiement  minéralifé  par  le  Soufre , fa  couleur  ctoit 
noire,  fa  confiflance  étoit  friable,  il  s’attachoit  aux  doigts  & don- 
non  une  flamme  bleue  étant  expofë  à une  chaleur  modérée  de 
même  que  fait  le  Soufre,  & ne  difeontinuoit  à brûler  qu’en  lui 
interceptant  la  communication  avec  l'air  libre,  en  un  mot  c’ étoit 
du  véritable  plomb  brûlé. 
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auquel  un  mélange  de  ce  même  plomb  avec  de  la  pou- 
dre de  charbon  n’  avoit  rien  changé. 

134.  J’ai  dit  §.  109.  en  parlant  de  la  différence  entre 
les  réfultats  de  la  combinaifon  du  Sel  ammoniac  avec  le 
plomb  , & de  ce  même  Sel  avec  le  plomb  & la  Chaux- 
vive  , que  j’ avois  lieu  de  conjçâurer  que  T acide  marin 
devoit  être  affoibli  par  beaucoup  d’ eau  pour  attaquer  le 
plomb , & §.  1 1 o.  dans  la  note  que  non  feulement  par 
cette  raifon  , mais  encore  parceque  dans  le  Sel  ammoniac 
cet  acide  fe  trouve  affocié  à un  Alkali  volatil  ( Sels  qui 
lônt  toujours  chargés  de  beaucoup  de  matière  phlogiftique) 
il  éxerce  fon  aètion  fur  le  métal  ( nn  ) j’  ai  dit  enfuite 
que  lorfque  cet  acide  eft  très-foible , il  paraît  avoir  plus 
d'affinité  avec  la  Chaux,  qu’avec  les  Alkalis  volatils,  & 
qu’  il  en  avoit  davantage  dans  cet  état  avec  ces  derniers 
qu  avec  les  Aikalis  fixes , ces  indu&iorfc  quoiqu’  appuyées 
ne  doivent  cependant  pas  paffer  en  maxime , & je  ne  les 
donne  que  comme  des  doutes  ou  des  conjectures  qui 
ont  befoin  d’ être  prouvées  d’ une  manière  directe , ce 
que  ne  pouvant  pas  faire  pour  le  préfent  d’une  manière 
ajffez  étendue  , je  me  contenterai  d’ expofer  quelques  expé- 
riences que  j’  ai  faites  fur  cela. 

135.  Je  mis  de  la  grenaille  de  plomb  dans  de  l’acide 
marin , & après  douze  heures  il  ne  me  parut  pas  qu’  il 
en  fut  attaqué  d’ une  manière  un  peu  conlidérable  ( 00  ). 

J’ affoibli  cet  acide  par  beaucoup  d’ eau  , mais  r je 
n’  obfervai  pas  qu’  il  y eut  eu  d’ altération  plus  fenfible  au 
plomb  après  6.  heures. 

J’ ajoûtai 

(na)  Cette  propofition  que  je  n’ai  donnée  que  comme  une  conjeûure  2 
excité  ma  curiofité , & j*  ai  fait  fur  cela  quelques  expériences  qu’on 
' trouvera  à la  fin  de  ce  mémoire. 

( ) Je  dois  avertir  que  mon  efprit  de  Sel  n‘  croit  pas  d’ une  grande  force, 

& que  c’efl  peut-être  pour  cette  raifon  que  les  effets  qu'  il  a produits 
fur  le  plomb  fous  fa  forme  métallique  ont  été  bien  petits , irai» 
comme  je  me  fuis  fervi  de  ce  même  efprit  de  Sel  pour  les  Chaux, 
il  me  paroit  que  les  réfultats  a'  en  font  pas  moins  concluants. 
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J’  ajoûtai  à l’ acide  un  peu  d’ efprit  volatile , ce  qui  exci- 
ta beaucoup  d’ effervefcence , & il  me  parut  à 3 . heures 
de-là  que  le  plomb  avoit  changé  confidérablement. 

136.  Je  mis  du  pareil  plomb  dans  de  i’  efprit  volatile 
très-pénétrant , & j’  en  mis  dans  un  autre  affoibli  par 
beaucoup  d’ eau  ; après  14.  heures  de  tems  le  fécond 
âvoit  fouffert  beaucoup  plus  d’ altération  que  le  premier  ; 
mais  je  remarquai  que  le  plomb  étoit  au  fond  de  la  li- 
queur fous  la  forme  d’ une  Chaux  précipitée  , ce  qui  prouve 
que  le  plomb  eft  attaqué  par  F Alkali  volatile,  mais  que 
ce  n’  eft  pas  une  véritable  diffolution. 

J’  ajoûtai  un  peu  d’ acide  marin  à ces  efprits  urineux, 
& je  remarquai  de  même  une  grande  différence  d’aftion 
de  cet  acide  fur  ce  métal  par  les  deux  liqueurs;  car  celle 
qui  étoit  plus  foible  agiffoit  avec  beaucoup  plus  d’ activité 
que  F autre , elle  étoit  très-limpide , les  bulles  d’ air  fe  dé- 
gageoient  avec  beaucoup  de  rapidité , & je  remarquai 
qu’elle  répandoit  une  grande  quantité  de  vapeurs  acides, 
pendant  que  F autre  n’en  donnoit  aucune  ; il  eft  vrai  que 
dans  celle  qui  étoit  plus  concentrée  le  rapport  entre  l’acide 
& F Alkali  volatile  étoit  plus  approchant  du  point  de  fk- 
turation  ; je  mis  une  quantité  d’ eau  dans  cette  diffolution 
& elle  s’  éclaircit  un  peu  , mais  elle  n’  étoit  pas  aufli  lim- 
pide que  F autre  , je  crois  cependant  qu’  il  fe  trouvoit  une 
plus  grande  quantité  de  plomb  diffoûte. 

137.  Ces  expériences  nous  apprennent  clairement  que 
F acide  marin  agit  avec  d’ autant  plus  de  force  fur  le 
plomb  par  le  fecours  des  Alkalis  volatiles , que  ces  Alka- 
lis  font  plus  éloignés  de  leur  plus  grande  concentration  , 
quoiqu’  il  foit  naturel  de  penfer  que  cette  plus  grande  acti- 
vité ne  s’ étende  que  jufqu’  à un  certain  terme , qui  je 
penfe  fera  celui  de  leur  parfaite  diffolution. 

138.  11  paroît  de  même  qu’elle  nous  prouve  que 
T acide  marin  a très-peu , ou  peut-être  n’  a aucune  aftion 
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de  diflblution  fur  le  plomb  (pp  ) , feroit-ce  à caufe  de  la 
grande  quantité  de  phiogiftique  que  contient  ce  métal  ? 
c’  eft  effeêHvement  ce  que  femblent  me  prouver  les  expé- 
riences fui  van  tes. 

139.  Quant  à ce  que  j’ai  dit  de  1’ affinité  de  cet  acide 
avec  la  Chaux,  les  Alkalis  volatils  & les  Alkalis  fixes, 
il  me  paroît  que  la  choie  eft  aftez  prouvée  par  les  expé- 
riences dont  j’  ai  rendu  compte , & je  ne  m’  y arrêterai 
pas  davantage. 

140.  Voici  en  peu  de  mots  ce  qui  m’a  para  (prouver 
que  P acide  marin  ne  diflout  point  le  plomb  à moins  qu’oa 
ne  P ait  privé  de  fon  phiogiftique , c’  eft  que  P efprit  de 
Sel  diflout  le  minium  avec  beaucoup  d’ effervefcence , il 
en  fait  de  même  à la  eérufe  mais  avec  quelque  petite 
différence  , & quoique  ce  même  acide  diflblve  le  Sel  de 
fàtitme  * il  le  fait  pourtant  avec  beaucoup  moins  <f  a&i- 
v'txè  (k  fans  effervefcence  : or  perfonne  n’  Ignore  que  le 

immum  & la  eérufe  font  deux  chaux  de  ce  métal  im- 
parfait, la  première  faite  par  le  feu  , & la  fécondé  par 
les  vapeurs  acides  du  vinaigre , de  manière  qu’  elles  font 
entièrement  privées  de  leur  phiogiftique,  au  lieu  que  le 
Sel  de  faturoe  par  les  digeftions  & les  cohohations  réité- 
rées de  P efprit  de  vinaigre  en  reprend  indifpenfahlement, 
ce  qui  eft  allez  prouvé  par  la  révivificatiou  qu’on  peut 
faire  de  ce  Sel  en  plomb  fans  addition  de  phiogiftique* 

Ce  phénomène  de  la  diflblution  du  plomb  par  P acide 
marin  au  moïen  d’ un  peu  d’ Alkali  volatil  lemble  fa- 
vorifer  le  fentiment  de  ceux  qui  prétendent  que  P acide 
nitreux  n’  eft  que  P acide  vitriolique  altéré  par  du  phio- 
giftique 


(pp)  ]' cfttends  par  diflblution  , une  de'funion  intime  & uniforme  de  toute* 
les  parties  d‘  un  corps,  d'od  il  fuit  immédiatement  la  limpidité  de 
la  diffolution,  ce  qui  n'ayant  pas  lieu  dans  celle  de  l’ efprit  de  Sel 
fur  le  plomb  non  préparé,  ne  me  paroît  par  mériter  ce  nom,  mais 
plutôt  celui  d’abrauon. 
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giftique  & de  PAlkalî  volatil,  & que  l’acide  marin  n’en 
diffère  qu’  en  ce  qu’  il  ne  contient  pas  1’  Alkali  volatil  ; 
fi  cela  étoile  cependant , le  Sel  ammoniac  fluor  combiné 
à 1’  Alkali  fixe  devroit  donner  du  véritable  nitre  , ce  qui 
ne  m’a  pas  réufli , non  plus  que  d’en  tirer  d’une  diftil- 
lation  que  j’  ai  faite  du  mélange  de  1’  efprit  de  vin  avec 
1’  acide  vitriolique  faturé  d’ Alkali  fixe  après  i z.  heures 
de  digeftion , quia  été  l’opération  dont  M.  Vallerius 
dit  en  avoir  retiré  ; pour  moi  je  n’  ai  obtenu  qu’  un 
tartre  vitriolé  en  criftaux  très-diffin&s  , qui  differoit  cepen- 
dant de  1’  ordinaire  , en  ce  qu’  il  n’  avoit  point  du  tout 
de  faveur  amère.  J’ ai  remarqué  à cette  occafion  que 
malgré  que  l’ évaporation  loit  très-rapide  les  cryftaux  qui 
en  refultent  font  en  grande  quantité  & très-bien  figurés , 
qu’  il  ne  fe  forme  point  de  pellicules  , & qu’  ils  fe  cry- 
ftallifent  au  fond  de  leur  diffolurion , comme  le  Savant 
M.  Rouelle  dit  qu’  il  arrive  dans  l’ évaporation  infenfi- 
ble , aux  diffolutions  ordinaires  de  ces  Sels  à l’air  libre. 

Quoique  je  me  fuffe  propofé  de  rendre  compte  dans  ce  Mé- 
moire de  1' a3ion  de  la  Chaux  fur  différentes  fub fiances.  Us 
queftions  incidentes  ne  m ayant  pis  permis  £ être  plus  court , 
j ai  été  dans  /’  obligation  de  me  borner  au  Soufre  , au  Sel 
de  Glauber  , & au  Sel  ammoniac , me  réfervant  à en  donner 
la  continuation  dans  £ autres  Mémoires. 

* I . i . , 
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EXPERIENCES 


Four  chercher  les  caufes  des  changemens  qui  . 
arrivent  au  Sirop  violât , par  le  mélange 
de  differentes  fuhjlances. 

Par  le  Meme. 


L1  IHuftre  M.  Neumann  a donné  un  Mémoire  dans  le 
quatrième  volume  des  Mifcellanea  Berolinenfia  fur  le 
peu  de  confiance  qu’on  doit  avoir  aux  changemens  de  cou- 
leurs qui  arrivent  au  Sirop  violât  par  le  mélange  de  quel-' 
que  fubftance  pour  en  déduire  la  nature. 

On  lait  que  la  couleur  verte  fer t à caraftérifer  les  fub- 
ftances  alkalines , que  le  rouge  dénote  la  préfence  d’ un 
acide  , & que  les  Sels  qui  réfultent  de  la  combinaiion 
exafte  de  ces  principes , & plus  généralement  que  les  Sels 
parfaitement  neutres  n’  apportent  aucune  altération  à la 
couleur  bleue  des  végétaux,  ce  font  là  des  maximes  géné- 
ralement reçuës  ; quoique  cependant  ces  axiômes  ayent 
été  depuis . fort  long-tems  adoptés , ce  Savant  a fait  voir 
qu’ils  étoient  fujets  à un  grand  nombre  d’ exceptions  , & 
qu’  on  ne  pouvoir  être  en  droit  de  conclurre  de  ces  chan- 
gemens que  la  fubftance  qu’  on  avait  employée  fut  acide 
ou  alkaline  , ou  enfin  neutre  , lors  qu’  il  ne  furvenoit 
aucune  altération  à la  couleur  naturelle  au  firop. 

Ce  n’  eft  point  une  ampliation  de  ces  exceptions  que  je 
me  propofe  , mais  1’  éxamen  de  ces  changemens  ■&  celui 
des  caufes  de  ces  exceptions  mêmes. 

Je  diftribuerai  mes  obfervations  félon  l’ ordre  qui  me 
patoît  te  plus  naturel,  favoir  celui  que , tiennent  tes  acides, 
Mifctl.  Tom.  III,  ’ & 
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& je  chercherai  enfuite  à- déduire  ks  confëqueoces  qui  en 


découlent. 

t.  Le  fir-op  violât  mêlé  avec  1’  huile  de  , viuiol , jjjend 
une  couleur  rouge  très-belle  plus  ou  moins  foncée  à 
mefure  que  la  quantité  d’ eau  dans  laquelle  on  éfend  le 
firop  eft  plus  ou  moins  grande.  - ' 

x.  Il  n’en  eft  pas  de  même  fi  on  met  l’huile  de  vitriol 
fur  le  firop  fans  Je  délayer  dans1  une  quantité  d’ eau  con- 
fidérable,  quantité  qui  doit  être  fixée  par  1’  elpéce  de  dif- 
folution  qui  fe  fart  fans  qu’  il  ne  fe  précipite  plus  rien 
après , qu’  on  1\  a laiffié  repofer  j car  alors  le  firop  le  con- 
vertit en  charbon.  ; * ; - • 

3 J Toutes  les  fois  que  la  quantité  d’e'au  excede  rie  point 
de  làturation  , s’ il  eft  permis  de  me  fervir  de  cette  ex- 
preflion , ia  couleur  fe  change  en  verd  dans  la  diflolution 
du  firop.  . . , . * r ’ . • ' ' . ‘ •* 

4.  Je  ne  parlerai  dorénavant  que  des  dUTolutions  fatu- 

‘rées  , j’  avertirai  toutes  les  fois  que  cette  circonftanee  aura 
été  altérée,  & je  les  nommerai  liqueur;  - . • 

5.  Le  tartre  vitriolé  femble  au  commencement  11e  dimi- 
‘rrner  qu’  un  peu  l’ intenfité  de  la  couleur  bleue1,  elle  k 
•change  néanmoins  après  un  certain  -teins  en  une  couleur 
verte  allez  belle.  Les  fleurs  de  violette,  ni  le  papier  bleu 
qe  'fouffrent  aucun  changement. 

<5.  Le  foye  de  Soufre , ou,  pour  parler  plus  éxaftement, 
du  Soufre  & de  l’Alkali  fixe  mêlés  à cette,  liqueur  au 
tnoïen  de  F agitation- lui  font  prendre  une  côuléur  jaune 
‘doréê  très-belle  ’(  ‘a  V ’ • • ■ 

7.  Le  Sel  volatil  fulphureux  f'e;  diffout  en-  très-petite 
Quantité  dans  la  liqueur  , elle  fe  change  cependant  érr'  un 
‘verd  affez  clair  après  quelque-tems.  • ' 'r* 


s.i  » 


-•(  «0  Toü«!6  les  fois  qtie  je  ; fie- parlerai  point  de*  fleuri  de  fidHétte  4c-  du 
— papier  bleu , c‘  ç/l  parccquc  je  n’  y aurai  remarqué  aucwe  altéra» 
non  ienûblc.  ,v  »*T- 
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8.  Le  Sel  de  Glauber  fe  diflout  en  très-grande  quantité 
dans  la  liqueur  , 8c  lui  Fait  prendre  auflitot  une  triL-belIe 
couleur  verte.  r < , ' . 

p.  L’alun  le  diflout  de  même  en  grande  quantité  , 8c 
produit  une  couleur  violette  qui  dilparoit  enfuite  8c  fe 
change  en  un  verd  fale.  Les  fleurs  de  violette  8c  le  pa- 
pier bleu  changent,  aufli  en  rouge;  il  fe  fait  au  refte  un 
précipité  confîdérable  dans  le  commencement  c^ui  fexnble 
cependant  diminuer  par  la  fuite.  • 

i o.  L’  alun  de  plume  artificiel  dont  j’  ai  rendu  compte 
dans  le  mémoire  précédent  fe  diflout  encore  en  plus  grande 
quantité,  8c  fait  prendre  une  très-belle  couleur  de  cerife 
à la  liqueur , aux . fleurs  de  violette  8c  au  papier  bleu. 


u.  Le  vitriol  verd  communiqua  à la  liqueur  une  cou- 
leur verd  d’ olive  , parut  changer  foiblement  en  rouge  les 
fleurs  de  violette , 8c  le  papier  bleu  prit  une  teinte  d’ un. 
gris-rougeâtre  ; il  y,  eut  aufli  dans  ce  mélange  un  préci- 
pité contidérable  (b)  t J 

i%.  Le  vitriol  de  cuivre  paroît  produire  dans  le  tems 
même  de  la  difloiution  un  peu  de  changement , 8c  la  li-, 
liqueur  prend  à la  fuite  une  belle  couleur  verte, de  même 
que  les  fleurs  de  violette  qui  iè  chargent  d’ une.  nuance 
«out-ifait  femblable  à celle  du  verdet  ; , le.  papier  bleu  au 
contraire*  lèmble  relever  un  peu  là  couleur  naturelle. 


u z ~ 13. 


t*)  Dots  fc  doute  que  le  vitriol  vert  que  ÿ’avois  emploie  n’  eut  foufferf 
une  efpéce  de  décotnpofition  f j’ y ajoutai  ut*  peu  d'actde  variolique, 
ce  qui  produifit  en  effet  uoe  efpéce  de  gonflement  qui  ne  reffem- 
bloit  pas  mal  i un  mouvement  de  fermentation  ; pour  m’afrûrer 
néanmoins  qu’il  ne  fe  trouvoit  pas  une  furabondance  d'acide  , je 
projeuai  pat  intervalle  des  petite':  quantités  de  htnatlie  de  fer  jiifqu’à 
ce  qu'  il  ne  parut  plas  de  mouvement;  la  liqueur  en  quellton  put 
une  couleur  brune  très-foncée  qui  étott  à ptu- près  la  n ême  que 
celle  qu' oit  obtient  en  mettant  de  l'eau  avec  le  charbon  cui  refaite 
de  la  combinaifon  de  l'a>ide  vitriol  que  & du  firop  §.  a.  de  n éme 

Sue  le  papier  bleu;  les  fleurs  de  violette  au  Contraire  déviaient 
'un  uès-beau  rouge.  s ‘ ■■■  _ :j 
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ij.  V huite  de  tartre  commence  par  communiquer  une 
couleur  jaune  à la  liqueur  qui  fe  change  enfuite  en  verd 
à mefure  que  la  quantité  du  firop  eft  plus  grande  ; cette 
couleur  cependant  ne  fe  foûtient  pas  & redevient  jaune 
orangé  ; les  fleurs  de  violette  développent  un  bien  plus 
beau  verd  qui  fe  change  de  même  en  jaune  à mefure  que 
l*  humidité  s’  évapore  & qui  paroît  d’ un  blanc  fale  lorfque 
lés  fleurs  font  féches. 

1 4.  Le  Sel  de  tartre  fe  diflout  en  très-grande  quantité, 
communique  cF  abord  une  belle  couleur  verte  à la  liqueur 
3c  paroît  la  partager  en  deux  parties  dont  la  fupérieure 
eft  un  coagulum  blanc , & F inférieure  eft  une  efpéce  de 
précipité  vert  trés-foncé  : après  quelque  tems  cependant 
cette  iiqûeur  prend  une  couleur  jaune  orangé. 

1 j La  Chaux-vive  change  cette  liqueur  en  un  verd 
rrès-elair  après  avoir  paffé  par  le  jaune  comme  celle  qui 
eft  mêlée  à F huile  de  tartre  $.  1 j . , & jaunit  de  même 
enfuite.  . ...  - ; 

1 6.  La  Chaux  lavée  change  la  liqueur  dans  le  moment 
du  mélange  en  verd-clair  qui  pafle  enfuite  au  jaunâtre. 

17.  Les  os  calcinés  changent  la  liqueur  en  verd-clair, 
& cette  couleur  s’ y foûtient. 

1 Je  crois  devoir  faire  remarquer  que  le  Sel  de  tartre,  la 
Chaux-vive , la  Chaux  lavée,  les  os  ealcinés  & fe  Sel  vo- 
latil de  Sel  ammoniac  produifent  un  mouvement  dans  la 
liqueur  qui  reffemble  beaucoup  à un  mouvement  de  fer- 
mentation. 

18.  Le  Sel  volatil  fait  prendre  une  couleur  verte  à la 
liqueur  qui  fe  change  enfuite  en  jaune  orangé. 

1 9.  L’  elprit  volatil  de  Sel  ammoniac  change  auflitôt  en 

verd  un  peu  jaunâtre  cette  liqueur  qui  ne  fe  foûtient  pas 
& qui  pallè  au  jaune  &c.  Et  en  un  très-beau  verd  les 
fleurs  de  violette  ; mais  ce  changement  eft  encore  plus 
prompt  avec  F eau  de  luce , cette  couleur  néanmoins  fe 
change  aufli  en  jaune.  1 jo. 
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îo.  L’huile  de  vitriol  combinée  avec  l’huile  & étendue 
enfuite  dans  1*  eau , procura  une  très-belle  couleur  à la 
liqueur , & changea  les  fleurs  de  violette  en  très-beau 
rouge. 

ai.  Si  T eau-forte  que  P on  mêle  avec  la  liqueur  en 
queftion  eft  en  trop  grande  quantité , elle  ne  prend  pas 
une  belle  couleur  rouge,  encore  eft-ce  plutôt  un  jaune 
doré,  qu’un  véritable  rouge  qu’on  peut  lui  faire  prendre, 
quelque  foit  le  rapport  de  ces  fubftances  cntr’  elles  ; il  en 
eft  de  même  en  emplotanr  le  fîrop  tout  pur  ; le  papier 
bleu  prend  un  rouge  de  brique  de  même  que  les  fleurs 
de  violette  qui  en  different  cependant  de  quelques  nuan- 
ces ; ce  rouge  quoiqa’  il  en  foit  n’  eft  jamais  beau  & paffe 
d’  abord  au  jaune  citron  comme  la  liqueur  repofée  qui 
contient  P Alkali  fixe. 

xx.  Le  Salpêtre  fe  diflbut  en  grande  quantité  dans  la 
liqueur  & lui  fait  prendre  une  couleur  verte.  * : 

ij.  L’acide  marin  fait  prendre  une  très-belle  couleur 
rouge  ponçeau  à la  liqueur  qui  eft  d’ autant  plus  foncée , 
que  la  quantité  de  cet  acide  eft  moins  grande:  lorfqu’on 
en  mêle  au  firop  fans  être  délayée , il  fe  manifefte  une 
très-belle  couleur  de  rubis  qui  reflemble  parfaitement  à du 
vin.  * 

14.  Le  Sel  marin  ne  fe  diffout  pas  en  aufli  grande 
quantité  dans  cette  liqueur  que  le  falpêtre  & lui  fait  pren- 
dre une  couleur  verte  foncée. 

15.  Le  Sel  ammoniac  fait  changer  en  verd  brun  la  li- 
queur en  queftion. 

x6.  La  limaille  de  fer  femble  aufli  faire  prendre  une 
couleur  verte  foncée  à cette  liqueur. 

' xj.  La  pierre  à cautere  fait  prendre  dans  P inftant  du 
mélange  une  belle  couleur  verte  à cette  liqueur  qui  fe 
change  enfuite  en  jaune. 

' *8, 
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28.  La  fubflance  faline  dont  j’ai  parlé  dans  le  mémoire 
précédent  §.  69.  paroit  n’  avoir  produit  aucun  change- 
ment à la  couleur  du  firop  dans  le  moment  du  mélange, 
mais  elle  eft  dans  la  fuite  devenue  de  la  couleur  des  eaux 
croupilTantes.  * . 

; 19.  Le  Sel  de  faturne  a fait  prendre  une  couleur  verte 
à la  liqueur  en  queftion , & il  s’ eft  fait  une  i'éparation , 
en  forme  de  précipité,  des  parties  extractives  qui  u’avoient 
rien  fouffert  dans  l’ intenlité  de  la  couleur. 

jo.  La  crème  de  tartre  n’a  .auffi  produit  aucun  chan- 
gement dans  le  tems  du  mélange , mais  elle  lui  a fait 
prendre  une  belle  couleur  de  vin. 

$ 1 . Le  précipité  blanc  a converti  la  liqueur  en  bleu 
pâle  & eniuite  en  verd-clair. 

32.  Le  turbith  minéral  l’a  changée  en  verd. 

.•  Je  dois  avertir  , quoique  la  choie  foit  fort  naturelle , 
que  ni  1’  une , ni  1’  autre  de  ces  fubllances  ne  s’  eft  pas 
dilfoûte  dans  la  liqueur.  " - 

33.  Un  Sel  féléniteux  chargé  de  beaucoup  de  matière 
phlogiftique  & par  conféquent  très-dift'oluble  dans  1’  eau , 
comme  je  1’  ai  tait  remarquer  dans  le  mémoire  précédent, 
a changé  cette  liqueur  en  verd  qui  né  s*  eft  pas  foutenu, 
& qui  a changé  en  jaune  orangé  avec  un  précipité  très- 
abondant. 

3 4.  La  pierre  à plâtre  qui  n’  eft  comme  1’  on  fait  qu* 
une  félénite  calcaire  naturelle , n’  a point  changé  cette 
couleur  aii  moment  que  je  l’y  ai  mile,  elle  parut  cepen- 
dant en  avoir  altéré  la  nuance  dans  la  fuite. 

3 5 . Le  piâtre  cependant  m’  a paru  y avoir  occaftonné 
qnelque  changement  dans  l’ inftant  du  mélange,  qui  devinr 
d’ autant  plus  ièniible  dans  la  fuite  > ia  couleur  étoit  d’urt 
verd  jaunâtre. 

36.  Le  colcotar  a fait  prendre  dans  le  moment  du  mé- 
lange une  couleur  rouge  à la  liqueur , & lorfqu  il  fe  fut 

entiè- 


::  by  GoogI 


entièrement  précipité  , elle  devint  d’ un  très-beau  jaune 
doré. 

j 7.  La  noix  de  galle  lui  a communiqué  une  couleur 
brune  olivâtre  qui  s’  eft  foûtenuë  & qui  ne  différait  pas 
de  celle  qui  réfulte  d’ un  mélange  de  cette  diflolution 
avec  un  peu  cP  huile  graffe  & beaucoup  d’ acide  vitrioli- 
que;  elle  reffembioit  très-bien  aufli  à celies  dont  j’ai  rendu 
compte  dans  la  note  du  §.  1 1 . 

38.  La  liqueur  délayée  dans  autant  d’eau  qu’il  lui  en 
fallut  pour  paffer  dé  la  couleur  bleue  à la  verte  eft  repaf- 
fée  au  bleu  par  un  peu  de  favon  que  j’y  ai  fait  dil- 
foùdre. 

39.  Du  Sel  de  Glauber , du  falpêtre  & du  Sel  marin 
diffous  fucceflivement  dans  la  liqueur  en  queftion  & mê- 
lés enfuite  • avec  de  1’  elprit  urineux  qui  la  fit  changer  tout 
de  fuite  en  verd-clair , repaffa  au  bleu  par  F addition  du 
favon  diffout  & qui  s’  eft  coagulé  dans  ce  mélange,  comme 
il  étoit  affez  naturel  de  le  préfumer , fi  quelqu’un  des  Sels 
n’  avoir  pas  été  à baze  d’Alkah  fixe,  ce  qui  me  fait  con- 
jeéiurer  qui  F elprit  volatil  contenoit  apparemment  encore 
un  peu  d’  acide  marin. 

40.  Je  mêlai  une  petite  . quantité  de  liqueur  rendue  rouge 
par  P acide  vitriolique  avec  une  grande  quantité  de  celle 
qui  étoit  d1  un  jaune-clair  par  le  mélange  de  Y huile  de 
tartre , & je  vis , qu’  au  moment  du  point  de  faturation, 
le  mélange;  commença  à verdir  & fe  fonça  continuelle- 
ment fans  jamais  perdre  de  la  couleur , comme  failbit 
F huile  de  tartre  malgré  que  je  F en  eufle  chargée. 

41.  Sans  entrer  dans  une  récapitulation  mélodique  des 
laits  dont  j’ai  rendu  compte,’  il  me  paraît  de  .pouvoir 
conclurre  que  la  couleur  rouge  prouve  tout  au  moins  une 
furabondance  d’ acide  dans  la  jjpbftance  mêlée  à la  diffo- 
lution  flu  firop  ; pour  ce  qui  eft  de  la  couleur  verte  je 
me  çrois  bien  fondé  à dire  d’ après  le  Célébré  M.  Neu- 
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mann  qu’  elle  eft  une  preuve  très-équivoque  de  la  préfence 
d’un  Alkali,  & qu’elle  eft  même  fauffe,  c’eft-à-dire  qu’elle 
prouve  la  préfence  d’ une  fubftance  neutre  très-diflfoluble 
lorfque  cette  couleur  fe  foûtient}  car  fi  la  fubftance  qu’on 
a mêlée  eft  un  Alkali  fixe  ou  (c)  volatil , ou  enfin  fi  ce 
principe  y domine  la  liqueur  doit  prendre  une  couleur 
jaune  qui  fera  plus  ou  moins  foncée  à mefure  que  ce 
principe  s’  y trouvera  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

42.  J’  ai  de  même  lieu  de  penfer  que  la  couleur  bleue 
ne  paflTe  au  verd  par  l’ interpoluion  des  parties  falines  qui 
fe  lont  diflbûtes  dans  la  liqueur  que  parceque  les  parties 
blanches  du  mucilage  fe  trouvent  plus  divifées  entr’  elles 
( d ) car  du  moment  que  ces  parties  fe  rapprochent , ou 
qu’  on  y en  introduit  de  nouvelles , 1 comme  cela  arrive 
par  le  mélange  du  favon , la  couleur  bleue  fe  manifefte 

& 


( c ) En  effet  nous  avons  fait  obferver  qu’  une  diflolution  rendue  rouge  par 
l' addition  d' un  acide , commeoçoit  à fe  changer  en  verd  avant 
d' avoir  atteint  le  point  de  laturation  Jorfqu'on  la  inêloit  à une  dif- 
folunon  du  même  firop  rendu  Jaune  par  l’aâion  d'un  Alkali  fixe, 
& que  cette  couleur  continuoit  à fe  foncer  à mefure  que  la  quan- 
tité de  la  liqueur  Jaune  étoit  plus  grande  : il  fuit  dè-li  qu’  il  n' eft 
pat  nécejfaire  que  le  Sel  Joie  parfaitement  neutre  , mais  je  dois  faire  remar- 
quer que  fi  i excès  de  faturation  dépend  de  V Alkali  fixe , la  couleur  ne 
Je  joùeiene  pas  6r  pajfe  au  jaune. 

( d ) Je  crois  que  ce  n'  elt  pas  dans  d’ autres  raifons  que  dans  celle  de  l’in- 
terpofiiion  produite  par  la  diflolution  des  fubftances  falines  qu'on 
doit  chercher  le  changement  de  la  couleur  bleüe  en  verte , puilque 
les  Sels  ou  les  matières  qui  ne  font  pas  ou  qui  font  du  moins  nès- 
peu  dilfolubles  dans  I'  eau  & qui  d*  ailleurs  par  la  iinefle  de  leurs 
parties  ne  peuvent  fe  foûtenir  dans  la  liqueur , n’  y produiront  aucun 
changement  & qu'au  contraire  plus  les  Sels  font  diflo  lubies,  ou 
plus  les  matières  font  réduites  en  des  parties  allez  délices  pour 
être  foûtcnües , plus  le  changement  en  prompt  & conlidérable. 
C'eft  aufli  ce  qui  paroît  exa&emcm  prouvé  par  le  retour  au  bleu 
«u  moïen  du  favon;  car  cette  fubftance  comme  l’on  lait  ne  pré- 
fente  pas  une  diflolution  parfaite  dans  I*  eau , & elle  n'  y eft  que 
mifcible,  d’où  il  fuit  naturellement  l’opacité  ocs  patries  aqueufes 
qui  ne  tenant  point  du  (trop  en  diflolution  ctoient  auparavant  dia- 
phanes & fufolem  paroître  la  couleur  vette. 

Nous  pouvons  donc  déduite  dc-là  que  la  denfitc  du  milieu  prodoit  fetrie 
«c  changement. 
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& fe  foàrient  tant  que  le  nouveau  coagulum  fs  foûtient 
lui-même  par  petits  floccons  dans  la  liqueur. 

43.  Si  la  fubftance  faline  outre  à l’ interpofuion  de  fes 
parties  dans  celles  du  firop  diffout , a encore  de  P a&ion 
fur  ces  parties  mêmes , il  en  réfulte  la  couleur  jaune  ou  la 
couleur  rouge , fuivant  que  cette  aôion  eft  plus  ou  moins 
vive  , de  manière  que  ( e ) la  couleur  jaune  ne  feroit  que 
la  dilatation  des  parties  qui  du  bleu  ont  paffé  au  verd , 
Mifcel.  Tom.  lll.  * je  ; & 

. . • 1 :•  . 

(«)  L’ action  des  acides  & des  Alkalis  fur  les  parties  extra&ives  dont  eft 
compote  le  firop  eft  fi  differente,  qu’on  peut  avec  fondement  avancer 
que  l’ une  eft  tout-à-fait  oppofee  à l’ autre  > il  me  paroît  cependant 
qu’elle  ne  difle.e  que  par  l'aftivité  avec  laquelle  elle  fe  fait,  mais 
ce  feroit  une  queftion  qui  méneroit  trop  loin,  & je  me  bornerai 
à foire  obfcrver  que  Pa&ion  de  i’  Alkalt  fixe  confifte  en  ce  qu’elle 
difpofc  les  parties  extra&ives  2 la  fermentation  putride  : en  effet 
en  furchargeant  une  difiblution  de  firop  dans  l’eau  d’ A'kali  fixe  il 
fe  développe  après  quelques  heures  une  puiflaote  odeur  d'efprit  uri- 
neux  qui  diminué  cependant  enfuite  par  de  nouvelles  additions 
d’Alkali  fixe  & prend  alors  l’odeur  8c  la  couleur  même  de  l’urine 
qui  commence  à fe  putréfier:  or  comme  la  pmréfoâion  ne  fait 
que  dcTunir  par  une  efpéce  d’extenfion  les 'parties  des  fubftances 

3ui  en  font  capables,  je  crois  d être  bien  fondé  à penfer  que  c’eft 
e la  rarefo&ion  des  parties  qui  conftituem  la  couleur  verte,  qu’on 
doit  répéter  le  changement  de  cette  couleur  en  jaune.  Les  acides 
au  contraire  loin  de  difpofer  les  matières  2 la  fermentation  putride 
font  Élites  pour  en  empêcher  I’ effet  comme  cela  eft  connu  de  tout 
le  monde , 8t  j’  ai  lieu  de  croire  que  c'  eft  en  racorniiTant  les  mo- 
lécules colorantes  qu’  ils  produifent  les  changemens  des  couleurs  ; de 
manière  que  ces  parties  préfcutcnr  de  plus  grands  interftices  entr- 
elles  pendant  qu' elles  font  léduites  à on  plus  petit  volume  pour  les 
nuances  de  la  couleur  rouge , & qu’elles  le  font  au  plus  petit  pofli- 
ble  pour  le  noir  le  plus  foncé 

11  me  paroît  qu’  on  ne  peut  mieux  comparer  cette  afoioo  des  acides  8t 
des  AJkalis  qu'  à ce  que  P on  voit  arriver  aux  fubftances  animales 
ou  végétales  expofées  à è’a&ion  immédiate  du  feu,  ou  bien  2 celle 
de  cet  agent  modifiée  par  P intermède  de  P eau  1 car  dans  le  pre- 
mier cas,  ces  fubftances  fouffrent  une  conii  aftion  plus  ou  moins 
grande  2 méfore  que  Paétion  eft  plus  ou  moins  vive,  8t  au  con- 
traire dans  la  fécondé  elles  s’  étendent  & te  raréfient. 

Cette  différence  cependant  ne  me  paroît  produite  que  pareeque  dans 
les  acides  P aékion  étant  trop  vive  attaque  d’abord  la  fur&ce  des 
fubftances , & fe  porte  par  une  furceflion  rapide  fur  les  parties  in- 
térieures , au  lieu  que  dans  les  Akalis  cette  afoion  eft  plus  unifor- 
me ôt  •’  étend  en  même- teins  fur  toutes  les  parties  de  la  fubflauce. 
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& le  rouge  une  plus  grande  atténuation  de  ces  parties  : le 
noir  enfin  ne  fauroit  être  que  la  deftru&ion , ou  pour 
parler  plus  exa&ement  la  divifion  mécanique  la  plus  forte 
polfible. 

44.  Cette  divifion  ne  me  paroît  être  produite  que  par  l’at- 
ténuation qui  arrive  au  phlogiftique  , car  je  fuis  parvenu 
à faire  du  bleu  par  une  furabondance  de  cette  matière 
avec  une  diffolution  de  vitriol  vert  que  j’  avois  fait  long- 
tems  bouillir  pour  en  féparer  la  terre  férugineufe , & cela 
au  moïen  d’ une  grande  quantité  d’ une  forte  décoélion 
de  noix  de  galle  dans  la  diffolution  en  queftion  j ce  mé- 
lange après  avoir  paffé  par  la  couleur  noire  de  différen- 
tes nuances  & par  le  violet  devint  bleu  de  Roi  lorfqu’  il 
eut  été  parfaitement  defféché  » je  dois  cependant  avertir 
que  M.  Rouelle  avoir  déjà  fait  une  pareille  prépara- 
tion comme  je  l’ai  vû  rapportée  depuis  par  M.  l’Abbé 
Menon  dans  fon  fécond  mémoire  lur  le  bleu  de  Pruffe 
inféré  dans  les  mém.  de  Math.  & de  Phyf.  préfentés  à 
l’ Ac.  Roy.  des  Sci.  par  divers  Savans  Tom.  premier 
pag.  j 8 o. 

45.  Nous  déduirons  enfin  de  ce  mémoire  que  pour  que 
la  couleur  bleue  fe  change  en  verd  il  n’  eft  pas  néceffaire 
que  la  fécule  colorante  ioit  atténuée , & qu’  il  fuffit  qu’  il 
fe  faffe  une  interpôfirion  des  parties  d’ une  fubîlance  blanche 
ou  jaune  qui  donnent  de  1’  opacité  aux  inter  ftices  du  mi- 
lieu interpofé  entre  le  molécules  colorantes. 

4 6.  Qu  il  n’en  eft  cependant  pas  de  même  de  la  cou- 

leur jaune  ; car  elle  eft  fans  contredit  le  réfultat  dHune 
dilatation  qui  fe  fait  dans  ces  parties , de  ..manière  que 
leur  denfité  le  trouve  diminuée.  - * * 

Quë  le  çouge  dépend  d’ une  plus  .grande  divifion  des 
parties  de  celles-ci , & que  la  noire  n’  eft  pour  ainfi  dire 
qu’  une  divifion.  fi  intime  , qu’  on  peut  la  nommer  du  nom 
de  deftntnion; 


V . » ' 


•.  î j.x  47» 
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• 47.  Tou:  ce  mécaaifme  cependant  ne  fait  fon  jeu 

qu’  en  vertu-  de  T aflion  que  les  fubilanccs  ont  fur  ie 
phiogiflique. 

48.  Lors  qu’  un  corps  efl  réduit  en  charbon , ce  n’efl 
pas  qu’  on  en  ait  enlevé  le  phiogiflique,  je  croirois  plus 
volontiers  qu’  on  n’  a fait  qu’  en  changer  la  diftribution  ; 
les  corps  blancs  me  parodient  êtçe  ceux  qui  en  font  Jes 
plus  dépourvus  , ou  dumoins  qui  n’  en  retiennent  que  la 
quantité  qui  leur  eft  néceflaire  pour  avoir  les  'propriétés 
communes  aux  corps  ; d’ où  il  réfulte  auffi  une  plus  grande 
difficulté  à les  en  priver.  Ce  qu’  il  y a de  trés-pofirif , 
c’efl  que  la  Chaux  & le  Sel  de  potaffo,  de  même  que 
le  Sel  de  tartre  deviennent  bleus  étant  calcinés,  au  moins, 
à val’e  clos  avec  des  matières  qui  contiennent  beaucoup 
de  phiogiflique.  * - - . 

I’  aurai  occafion  de  développer  plus  amplement  & plus 
démonftrativement  dans  un  autre  mémoire  les  vérités  que 
je  n’  ai  fait  pour  ainfi  -dire  qu’  indiquer  dans  celuirci  : 
il  me  fuffit  en  attendant,  de  faire  remarquer  la  conformité 
de  ces  expériences  & de  ces  inda&ions  avec  ce  qu’  en 
penfoit  le  célébré  Chevalier  Newton  : voici  tes  propres 
termes  „ nec  minus  eodem  facit , quod  ex  diverforum  li- 
„ quorum  permixtione , certæ  colorum  fpecies  permiros 
„ interdum  ac  notatu  digniffimos  ortus  atque  mutationes 
„ habeant  : quorum  quidein  caufla  nulli  rei  veriftmilius  & 
„ rationi  congruentius  attribui  potefl , quam  quod  corpuf- 
r,  cula  falina  , quæ  infunt  in  uno  liquore , agant  varie  in 
n corpufcula  colorata  alterius , vel  coalefcant  cum  illis  \ 
-n  adeo  ut  ilia  inde  adaugeantur  vel  extenuentur  , (quo  non 
„ modo  magnitudo  , verum  etiam  denfitas  ipforum  immu- 
r,  tari  potefl  ) vel  dividantur  in  corpufcula  adhuc  minora, 
vt  ( quo  liquor , qui  fuerat  coloratus , poterit  pellucidus 
„ evadere  ) vel  confccientur  complura  inter  fe  , & in  gru- 
y,  mulos  coalefcant , ( quo  ex  binis  liquoribus  pellucidis , 
„ confieri  poterit  liquor  coloratus.  ) New  T:  Opt:  L.  II.  P.  3.* 
Prop.  V.*  pag.  98. 
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Fautes  qui  fe  font  glifsées  dans  le  Mémoire  fur  la  Chaux, 
& qu  on  prie  le  Lecleur  de  corriger. 


. 

FAUTES. 

LISEZ. 

Page  Ligne 

87  *4 

9 m 

6 

effacés 

6 

1 04  1 

8 

gr- 

*°5  *7 

• • • “ • •* 

9 

106  11 

graiffes  . . . 

goûtes  de  graiffe 

njfiKÎ'U 

caultique  fublimé 

cauftique.  Sublimé 

143  derniere 

il  me  ne  - 

il  ne  me 

*44  * 

des  matras  - - 

du  matras 

Ibid.  2 1 

production  - - 

graduation 

Ibid.  2 2 
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JOHANNIS-BAPTISTAE  GABER* 

De  humoribus  animalibus 

SPECIMEN  TERTIUM. 

QUum  expérimenta  de  fpouranea  humorum  mutatione 
perfequerer  , paullatim  eo  dedu&us  fura  , ut  varias 
eôam  partes  explorarem,  quibus  humores  fecundum 
naruram  efficiuntur  , atque  adeo  produftiones  varias  tum  ai- 
buminofàe  partis,  quae  ferum  conftituit,  tum  lymphaticae, 
& aqueae  ad  examen  revocarem.  Hinc  varia  de  ruyfchiana 
membrana  , de  flocculis , quos  in  calida  miflus  fanguis  gi- 
gnit,  de  fibrofâ  bali  cruoris  infulam  efforraante  , de  fale 
fanguinis  effentiali  tentamina  nata  funt,  quae  minus  fortaf- 
fe  perfe&a  , & abfoluta , hic  nullo  alio  ordine  defcripfi , 
quam  quo  fe  mihi  primum  obtulerunt. 

i.  Seri  partem  concrefcibilem  ab  aquofa  frigoris  ope 
fèparabam , partem  nempe  aqueam,  quae  primum,  & mi- 
nori  frigore  concrefcebat  a parte  reliqua,  quae  tardius 
congelabatur , fejungebam  , eafque  in  diftin&is  valis  lique- 
fcere  linebam  . Prior  ilia  liquorem  exhibebat  limpidum , 
penitus  in  ignem  difflabilem,  ex  acidis  mineralibus  non 
coagulabilem , a quo  per  digeftionem  nihil  feparabatur  -t 
pars  altéra  Hquorera  praebebat  denfiorem , fero  Colaratio- 
rem  , vifcidulum  , igné , & acidis  coagulabilem , & dige- 
fttonis  ope  in  daufis  valis  in  puriforme  liquamen  prorlùs. 
abeuntem  perpauca  ommno  aqua  fupernatante . 

a.  Ex  quo  confirmatur  albuminofam  partem  feri  eam 
efle , quae  in  pus  fecedat , atque  hinc  heri , ut  eadem 
omnino  depofita  fupernatans  liquor  concrefcibilem  naruram 
amittar  ( a ) \ Ex  eo  etiam  experimento  définir i commode 
Mifcel.  Tom.  III.  y poteft , 

‘î 

a)  Spécial.  II.  5.  ae.  i'  .... 
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poteft,  qua  proportione  albuminofae  partes  fe  habeant  ad 
aquofas  in  fero  contentas  : atque  infuper  deprehendimus  par- 
tem  feri  aquofam  concrefcibili  parti  propemodum  aequa- 
lera  effe . Quae  porro  methodus  horum  elementorum 
proportionem  definiendi  minime  fallax,  coeterifque  ante- 
ponenda  videtur  ( b ) . 

3.  Diximus  corium,  quod  cruorofàm  infulam  pleurifico- 
rum  obtegit,  alkalicis  volatilibus  folvi,  mox  eorum  evapo- 
ratione  iterum  concrefcere , ita  tamen  ut  priftinam  duri- 
tiem  , & colorem  non  recuperet , fed  in  tremulae  gelati- 
nae  fpectem  tantummodo  coëat  ( c ) . Libuit  autem  expe- 
riri  quid  eveniret , fi  ejuftnodi  ibludoni , aut  aqua , aut 
acida  admifcerentur . Itaque  admixta  aqua , foluta  mem- 
brana  gelatinae  fpede  ad  liquoris  fuperficiem  colligebatur  ; 
quo  fit,  ut  ipfa  fie  foluta  faponaceam  indolem  non  adqui- 
rat , quum  aqua  folubilis  non  efficiatur . Quod  fi  veto  in 
eam  folutionem  fpiritum  nitri  immitterem,  foluta  crulia  ad 
fundum  praeceps  ferebatur , & prilHnam  albedinem  4 & 
duritiem  referebat.  Conftat  igitur  fpeciera , quant  exhibet , 
gelatinae  aemulam  , dum  aut  alkalini  evaporatione , aut 
aquae  admixtione  concrefoit,  tribuendam  efle  aquae,  quant 
iH  poris  fuis  concrefcendo  retinet , indeque  fieri,  ut  acida 
mineralia,  quae  aquam  non  minus,  quam  alkali  abripiunt, 
priftinam  formam , ac  denfitatem  eidem  reftituant . 

4.  Libuit  etiam  indolem  fabulofae  materiae , in  quais 
temporis  progreflu  i’eri  fedimentum  puriforme  faceffit  per 
expérimenta  inveftigare  ( d ) . Hujufinodi  itaque  materiem 
in  varios  liquores  immifi  , aquam , vini  fpiritum , acetum 
.-diftillatum  , acidum  nitri , alkali  volatile . Tribus  prioribus 
menlèruis  foluta  .nullatenus  eft  -,  duobus  poftremis  prompte, 
& perfe&e  folvebatur . Ex  quo  adparet  ea  concrementa 

falina 

lb)  Confer  III  Hiller  Elementor.  Phyfiol.  T.  II.  pag.  1I4. 

( e ) Spccim.  II.  §.  30. 

(a)  Confer.  Spccua.  IL  §.  ao,  « 
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falina  non  effe,  quum  aqua  non  folvantur,'  & atbuminofae 
feri  parti  in  eo  effe  fîmilia,  quod  alkohole  folvi  non  pot 
fait , folvantur  vero  alkalicis  volatilibus  ; in  eo  autem  dit 
ferre  , quod  folvantur  acidis  mineralibus , quum  feri  pars 
gelatinofa  ab  iifdem  cogatur. 

5.  Ex  iis  etiam  confiât  concrementa  ea  terre»  a topha- 
cea  podagrorum  materia  differre } nam  haec  aceto  diflilla- 
to , & lpiritu  falis  intra  viginti-quatuor  horas  folvebatur , 
eontra  in  fpiritu  fàlis  ammoniaci , c.  c.,  urinae  integra  perfta- 
bar  (*),  ut  propterea  iis  folveretur,  in  quibus  terrea  ma- 
teries  integra  perdurabat,  iifque  refifleret,  a quibus  ter- 
reum  hoc  puris  concrementum  folvebatur . Eodem  modo 
a calculis  differre  conftabit  tum  felleis,  tum  urinariis,  quo- 
rum aliquos  in  alkalicis  iifdem  integros  permanere  obfer- 
vavimus . 

6.  Quum  porro  corium  pleuriticum  in  vafis  claufis  fponte 
coüiquatum  (/)  diu  affervaffem  , animadverd  turbidum 
eum  liquorem  in  tophos  abire  iis  omnino  fimiles  , quos 
purulentum  feri  fedimentum  produxerat,  quique  fimiliter 
tentati  eamdem  naturam  oftendebant  (4),  ut  inde  proba- 
bile  fiat  coüiquatum  corium  a purulento  feri  fedimento  mi- 
nus difcrepare,  quam  fubito  afpe&u  (g)  ex  aliqua  con- 
fiftentiae  , & coloris  diverfhate  nobis  differre  vifa  fuerint , 
& confirmatur  eorum  fententia  , qui  cenfent  unam  eam- 
demque  utriufque  materiem  effe  ( h ) , • albuminefam  nimi- 
rum  feri  partem,  quod  aliis  etiam  experimentis  confenta- 
neum  eft  , quae  hic  conrinenter  adnotamus . 

7.  lnfulam  cruorofam  in  miniraa  fragmenta  comminu- 
tam  tepedta  aquae  afftifione  eluebam , ut  cruore  per  aquam 
\ . abrepto 

(<)  P'mtlli.  Saggio  délie  tranfazioni . T.  IV.  pag.  157. 
tf)  Specim.  II.  §.  ao. 

Cg  ) Specim.  II.  §.  a6. 

(A)  CeUt.  Sauvagtt  de  V inflammation  §.  87. 

Q.  Dc-Hatn  Part.  II.  Cap.  II.  pag.  aa.  . 

Q.  Quefray  de  la  fatgnée  pag.  419.  400. 
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abrepto  fbla  ipfius  infulae  pars  fibrofa  , albidaque  fuperef- 
fet  ( i ) i tum  eam  partera  fibcofam  variis  iis  experimends 
exploravi,  quae  circa  corium  pleuriticum  alias  inllitueram. 
Earadem  omnino  naturara  conilanter  demonftravit:  nempe 
claufis  vafis  digefta  in  liquamen  abibat , alkohole , & acidis 
mineralibus  indurabatur,  alkalicis  volarilibus  perfeôe  folve- 
batur  , eorura  tamen  evaporatione  concretura  . 

8.  Ex  quitus  demonliratur  corium  pleuriticum  ex  eadem 
materie  conûare , ex,  qua  fibrata  , albidaque  infulae  cruo- 
rolae  matrix  conftiiuitur  , alburainofa  nempe  feri  portione, 
uti  Malpighio  .(/)  Hallero  (zn),  aliifque  fummis  Vi- 
ris  vifum  fuerat,  Hinc  porro  intelligitur  cur  corium  pleu- 
riticum ad  fuperiorem  infulae  cruorofae  faciem  conftanter 
adhaereatj  cur  interdum  globulis  cmoroûs  interceptis  non- 
nifi  dilutiore  colore,  majorique  divine  id  corium. a cruo- 
rofa  infula  diftinguatur  ( n ) -,  cur  in  fcorbuto  imminuta 
cohaelîone  globulorum  languineorum  ad  fibrolàm  fanguinis 
partern  corium  craffius  fiat  (o)  -,  cur  in  inflammationibus 
prout  çruoris  qufintitas  imminuitur  corii  craffities  augea- 
tur  (p)i  cur  denique  corium  a nobis  obfervatum  fuerit, 
quod  flocculenta  corona  per  ferura  difperfa  cingebatur  (q)i 
ac  poftremo  cur  & jota  placenta,  & corium  pleuriticum 
aeque  parum  ferri  contineat . (r.)  . 

9*  Omnino  probabile  eft  edu&o  fanguine , defeftuque 
motus , vel  caloris , vel  utriufque  aqueam  feri  partem  mi- 
. . ••  . • . . . ; norem  *. 

. . ..  ..  'v>  . s1';  • . * . " .. 

(*)  Confcr  Ma/pigüum  de  polypo  pag.  $3.  - 

Alughinum  Comment.  Bononieni;  T.  IL  P»rr.  II.  pag.  Ifp  J1 

a.  Kronavtr  apud  HtlUrum  in  addendis  Phyfuiog;  T.  VIII.  Part.  U. 

# » \ ,l39-  &rQnavtr  cniin  opufculo  non  ûuc  dolorc  carco . 

( 1 } Loc.  cirat. 

(m)  Tom.  II.  Phyfiolog.  pag.  ik5.  117.  ia8.  , 

(h)  Qutfnay  loc.  citât,  flag.  411.411. 

( o ; Lini.  Traité  du  Scorbut. 

îp)  Qutfnay  loc.  citât,  pag.  41  j.  41 6. 

If)  Specim.  II.  §.  aj.  not.  d.  . à 

(r)  Mtnghini  Joc.  cit.  pag.  a J J. 
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norem  jam  albuminofae  partis  quantitatem  folutam  fervare 
poflè , bine  excedentem  portionem  fecedere  quemadmodum 

Sorumdam  falium  portio  aqua  calida  folutorum  ab  eadem 
gefcente  feparatur  . Portionem  hanc  albuminis  frigore , 
& quiete  coëuntem  globulos  cruorofos  abripere , & infu- 
lam  conftituere,  corium  vero  pleuriticum  fieri  ab  aibumino- 
ùl  parte , quae  aut  nullos , aut  pauciores  globulos  fangui- 
tteos  concreicendo  abripuit , five  quod  frigori  magis  expo- 
fita  prompûus  coierit , five  quod  in  concretionem  magis 
prona  effet,  five  quodminorem,  quam  fecundum  naturam 
ad  globulos  fanguineos  adhaefionem  haberet,  & quidem 
promptiorem  ex  frigore  congelationem  ad  corium  pleuriti- 
cum conftituendum  conferre , inde  «rui  videtur , quod  co- 
tium  ad  fuperiorem  infulae  faciem  perpetuo  adhaereat  fri- 
gori magis  expofitam , quamquam  corium  iplum  fero  gra- 
vius  fit,  tum  exeo  etiam,  quod  hyeme  corium  frequentius 
occurrat.  Majorent  albumino&e  partis  proclivitatem  ad 
cohaefionem  ad  cruftam  efformandam  conferre  oftendunt 
indammarorii  morbi , in  quibus  adeft  frequentiflime , ejuf- 
que  durities  feri  vim  concrefcibilem  auftam  effe  teftatur . 
Demum  eo  etiam  fpe&are  imminutam  cruoris  ad  albumi- 
aofam  partem  feri  adhaefionem  innuere  videntur  fcorbutus, 
eachexia , hydrops  ipfe,  in  quibus  morbis  aliquando  ea  al- 
ba  cruila  fanguinem  obtegit  ( s ) . j ■ 

ïo.  Quum  infulae  cruoroiàe  non  lotae  frufta  in  acido 
minerali , & alkohole  immitterem  fimiliter  durelcebanr , al- 
kalicis  vero  yolatiiibus  non  perinde  folvebantur  ac  fi  Iota 
fuiffent  j fed  fpiritus  volatilis  cruore  tantum  inficiebatur , 
grumus  autem  nigrior  evadebat,  ac  integer  perftabat  { t ).- 
Ex  quo  confiât  cruorofos  globulos , quibus  fibrofa  fangui- 

• : : nis 


(')  Utrimquc  hanc  cantâm  conjungit  IU.  Halltr  in  addendis  T.  Vin.  Phy- 
Colog.  pag.  14a.  i«. 

U J tumdcm  evemum  habuii  Mperitnenium  III,  HaIUù  T.  II.  Phyfiolog, 
pag.  81. 
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nis  pars  obvoluta  eft  , irapedire  quominus  ip(k  falibus  al- 
kalicis  volatilibus  diffolvi  poffit. 

1 1.  Quod  fi  fanguis  e vena  exiliens  aqua  excipiatur,  aqua 
ipfa  globuli  fanguinei  eluuntur,  pars  veto  albuminofa  feri  fola 
fere  concrefcit  in  notiilimos  flocculos,  qui  tam  paucocruore 
colorantur,  ut  fere  albidi  fintj  & quidem  eos  flocculos  eam- 
dem  iterum  naturam  habere  , ap  corium  pleuriticum , aut 
lotam  cruorofam  infulam  deprehendi alkohole  nimirum  in- 
durari , ac  in  eodem  immutatos  perftare , fpiritu  voladli 
perfefle  folvi , digeftione  in  purulentum  liquamen  abire  : 
perinde  nimirum  eft  five  cruorofi  globuli  per  aquam , in 
quam  fanguis  e vena  exilit,  ira  diffundantur  , ut  a concre- 
fcente  albuminofa  feri  parte  abripi  non  poflint,  five  jam 
abrepti , & cum  eadem  in  infulam  coafti  repetita  aquae 
affufione  deinceps  eluantur  ( 7 ) . 

ii.  Ex  eadem  albuminofa  feri  parte  materies  conftitui 
videtur  ejus  membranae,  quae  ruyfchiana  difta  eft,  quae- 
que  ex  concuffo  fanguine  paratur . Sanguinem  ab  animalis 
vena  intra  vitream  lagenam  excipiebam  , exceptum  agi- 
tata  phiala  vehementer , ac  diu  quatiebam , inox  frafta 
ph  iala , eumdem  fanguinem  in  aliud  vas  transfundens,  ob- 
fervabam  totum  ilium  fluidum , fpumofum , & admodum 
coccineum  efte  , fed  in  eodem  multa  coagula  dura , alhi- 
daque  reperiebam  , quae  corium  pleuriticum  , & colore  , 
& confiftentîa  referre  videbantur.  Coagula  haec  eafdera 
etiam  proprietates  retinebant , quas  modo  di&um  pleuriri- 
cum  corium  : nam  iifdem  menftruis  folvebantur , ifidern 
fluidis  dura  , ac  incorrupta  perfiftebant , & intra  vas  clau- 
fum  digefta  in  fimile  putridum  liquamen  immutabantur. 

. 13.  Igitur  ea  ruyfchiana  membrana  nihil  aliud  eft  nift 
albuminofa  feri  pars , quae  fponte  concrefcens  agitatione 
impeditur , quominus  globulos  fanguineos  fecum  abripiat  -, 
feu  potius  albuminofa  pars,  quae  interea  dum  concrefcit , 
intra  ferum  fie  eluitur  per  agitationem,  ut  globulos  fangui- 
neos 
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neos  per  ipfum  difFundat , quo  fit , ut  & album  colorent 
praelèferat , & reliquas  albuminofarum  concretionum  pro- 
priétés poffideat . Quum  vero  globuii  fanguinei  non  co- 
gantur  nifi  quatenus  a coëunte  ea  albuminofa  parte  abri- 
piunmr  , inde  intelligitur , cur  fanguis  a quo  ruyfchiana 
membrana  feparata  elt , folutus  maneat  ( u ) . Quum  non- 
nifi  quaedam  alKuminis  portio  fponte  a fero  fecedat,  inde 
intelligitur,  cur  ferum  , a quo  ea  determinata  albuminis  por- 
no jam  feceffit , aut  quiete  in  infulam  coëuns , aut  agita- 
rione  in  membranam  ruyfchianam  abiens , coagulabilem 
ex  acidis  mineralibus,  alkohole,  igné  naturam  praelèferat  (v), 
etfi  nihil  ulterius  membranae  ruyfchianae  per  agitationem  ex 
illo  elid  pofllt  ( x ) . Nempe  id  ferum  tantam  adhuc  al- 
buminis  quantitatem  retinet , quantam  folutam  fervare  po- 
teft, hinc  concrefcibilem  naturam  fervatj  nec  tamen  mem- 
branam ullam  amplius  poteft  fuppeditare,  quum  fponte  ni- 
hil amplius  ejus  albuminofae  partis  dimittere  poffit . 

14.  Ex  his  etiam  intelligitur  cur  agitatus  fanguis  nullum 
corium  pieuriticum  exhibeat  , ex  eo  nempe  quod  albu- 
minofa  pars , quae  in  corium  fuiflet  coitura,  agitatione  in 
Ruyfchii  membranam  tranfeat.  Intelligitur  etiam  albuminis 
portionefn , quae  eduélo  fanguine  fponte  coalefcit , & in- 
fulam efformat  (y  ) non  tam  defeftu  motus  , quant  frigo- 
re  coire  , quum  agitato  fanguine  fimiliter  fecedat , & in 
ruyfchianam  membranam  imrautetur  , quod  & allatis  fupe- 
rius  obfervationibus  confirmari  videtur , & pro  demonftra- 
to  haberi  poteft,  fi  modo  verum  fit  fanguinem  in  calore 
animalis  affervatum  diutiffime  fluidum  permanere  ( { ) • 

15.  Ex  his  omnibus  confequens  erit  fibrofam  infulae 
cruorofae  partem , concrementa , quae  fanguis  in  aquam 

emif-  • 

(u)  Cl.  Dc-Hatn  pag.  90.  91.  91. 

Îv  ) Idem  loc.  ciiat. 

X ) Idem  pag.  88.  89.  & 93.  94. 

y)  Sydtnham  de  Plcuritide.  ; > 

0 Sckwtneht  Haematol.  pag.  99.  103.  105. 
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emiffus  facit , ruyfchianam  membranam , corium  pleuriti- 
cum,  unam  eamdemque  naturam  praefeferre,  & ex  eadera 
albuminofa  feri  materie  conftitui  : propterea  arbitramur  Au- 
rores , qui  a noftris  difcrepantia  expérimenta  propofue- 
runt , & aut  lotam  cruorofam  infulam  , aut  flocculos  ex 
fanguine  in  calidam  miffo  procreatos  vini  fpiritu  fclvi  ad- 
firmarunt , aut  eodem  aqueo  nimis  uios  fuiflè , aut  expe- 
rimenta  in  apertis  vafis  inftituiffe  r ut  fpirituofa  parte  ab- 
eunte , haec  deinceps  orta  putredine  fponte  folverentur  , 
aut  aliqua  alia  ratione  in  errorem  indu&os  futile.  In  variis 
enim  experimentis,  in  quibus  vini  fpiritum  comnumera  , 
nec  probe  re&ificatum  adhibuimus,  conftanter  tamen  varia 
ea  coagula  non  fecus  ac  corium  pleuriticum  indurari  ob- 
fervavimus,  & fie  indurata  a longo  jam  tempore  in  eo 
liquore  integra  fervamus . 

16.  Placuit  praeterea  alkalinorum  fixorum  a&ionem  in 
varias  memoratas  albuminoras  concretiones  per  expérimen- 
ta inveftigare , quum  omnes  fpiritu  vdatili  falis  ammoniaci 
calce  parato  indiieruninatim.  folvi  conftitiflet  j at  contra 
comperiraus  perinde  omnes  oleo  tartari  per  deliquium  non 
lècus,  ac  vini  fpiritu  induratas  fuiffe  , diuque  in  eodem, 
quamvis  calori  digeftionis  exportas , immutatas  perftitüle, 
ttt  cenfeam  lïmiliter , ac  in  vini  fpiritu , in  eo  Ûquore  ad 
plures  etiam  annos  intégras  pofle  fervari . 

1 7.  Ex  his  ipfis , quae  ha&enus  attulimus  experimentis 
lucem  aliquam  oriri  exiftimo  ad  eam  quaeftionem  diri- 
mendam  inter  Viros  CL  acriter  noftris  temporibus  agita- 
tam , num  alkalica  falia  putredinem  arceant , vel  promo- 
veant . Quae  quidem  quaeftio  vix  poterat  ex  odore  de- 
fimiri , quum  alkalicum  fixum  ex  animalibus  humoribus 
etiam  fanis  odorem  extricet  alkalini  volatilis , volatile  vero 
fàl  ipfum  odore  fuo  dubium  relinquat,  utrum  odor  corpo- 
ris,  cui  admixtum  fuit  ipfi  adlcribendum  lit,  an  novo  vo- 
ktiii  fâli  ex  putredine  orto.  At  cum  certum  fit  ferum  per 

putre- 
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putredinem  liquari , & coagulabilem  indolem  deponere , 
iode  confirmari  poteft  utrumque  alkali  putredinem  impe- 
dire . Etenim  in  ailatis  experimqntis  pars  feri  gelatinofa  li-» 
quore  tartari  indurefcebat , & fie  indurata  in  eodem  diu- 
tillime  perliftebat , & licet  in  Ipiritu  falis  ammoniaci  calce 
parato  fbluta  fatis  diu  fervaretur,  concrefcibilem  tamen  in- 
dolem conilanter  fervabar , quam  diflipato  per  evaporatio- 
nem  alkali  fponte  concrefcens  oftendebat , ut  propterea 
urrumque  alkali  inter  antifeptica,  & quidem  aéluofiora  re- 
ferri  debeat. 

18.  Demum  etiam  aquae  calcis  aftionem  in  crullam 
phlogifticam , alialque  albuminofas  concretiones  experimen- 
tis  invelbgans  comperi  haud  minus  prompte  ab  hac,  quam 
fpiriru  alkalino  falis  ammoniaci  calce  parato  in  tremulae 
gelatinae  fpeciem  primum  converfas , mox  perfeéle  difio- 
lutas  tuiffe , adjefta  aqua  forti  in  priftinam  albi  coaguli 
fpeciem  ad  Uquoris  fundum  iterum  dejeftas  fuiffe . 

1 9.  Cupiebam  etiam  falem  fanguinis  eflentialem  in  aquea 
fer i portione  invenire  . Quare  aqueam  eam  portionem  , 
tum  congelarione  (1)  ab  albuminofa  feparavi,  tum  a coa- 
gulato  per  ignem  fero  Iponte  extillantem  excepi . Sed  aut 
parciorem  obtinai  aquam,  aut  cralfiorem,  & turbidam,  ut 
niliil  inde  ad  propofirum  mihi  finem  exoriretur . Iraque 
alio  rem  eamdem  tentamine  adgrefius  fum . Noveram  ex 
Haenio  ( ^ ) ferum  in  fervidam  immilfum  la&eam  ipfam 
reddere , nec  ullum  coagulum  exhibere  , quantumvis  aqua 
ebulliat}  conjeclabam  igitur  futurum,  ut  fi  albuminofàs  feri 
panes  per  aquam  lie  dilperfas  ab  eadem  fecernerem,  mox 
aquolâm  partent  debito  modo  evaporare  finerem , falinae 
partis  in  eadem  contentae  cryitallos  obtinerem . At  quum 
magnam  aquae  quantitatem  , immiffo  in  ipfam  fero  , per 
ebuliirionem  reddidififem  iatteam , philtratione  l'tatim  per 

Mifcel.  Tom.  III.  r ' ' { chartam 

II')  Loc.  citât,  pag.  86.  87* 
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chartam  adeptus  equidem  fiim  limpidam  , a c aquearti  fèri 
partem  a concrefcibili  ita  fegregatam  , ut  in  igné  evapo- 
rando  concentrari  poflet;  fed  quamvis  fie  evaporata  falfum 
admodum  faporem  adquireret , tameri  frigido  loco  fervata 
cryitallos  nunquam  dimifit  ; ex  quo  conjicere  eit  falem  farc- 
guinis  nativum  hujuûnodi  eile , ut  nunquam,  aut  aegre  in 
cryitallos  concrefcat . Sed  de  hac  re  alias  fortaffe . 

z o.  Duo  reliqua  mihi  funt  expérimenta,  quae  breviter 
indicabo,  alterum  in  animalibus  ex  nimio  calore  fuiïocatis, 
alterum  in  iis , quae  inedia  conliciuntur . Quum  enim  ex 
Jhis  duobus  caufis  Cl.  Scriptores  humorum  putredinem  in- 
duci , indeque  ea  animalia  enecari  tradiderint,  idcirco  op- 
portunum  cenfui  eamdem  rem  experimento  etiam  meo  ex- 
plorare . 

ii.  Duo  cuniculi  in  hypocauito  ad  350  thermom.  reau- 
muriani  calefaéto  ex  dyfpnaea , & virium  proilratione  in- 
terierunt.  Primus  quidem  fpatio  horarum  xm.,  alter  ho- 
xarum  xviii.  Pulmones  inflammati  inventi  funt,  odor  nul- 
lus  foetidus,  nec  fanguis  , nec  bilis  cum  acidis  efferbuit. 
Feles  robufta  in  hypocauito  inter  38.  & 40.  ejufilem  therm. 
;calefa6to  horis  fex  interiit . Cuniculus  alter , quum  in  eo- 
dem  calore  duabus  horis  permanfiflet , vivus  adhuc  ex  ec- 
•dem  eduétus  eit , & brevi  poitea  interiit  : utrumque  ani- 
mal pulmones  inflammatos  oitendit , neutrum  vel  foetuit , 
vel  quodpiam  aiiud  putredinis  indicium  praebuit  . Conje- 
ôamus  igitur  Viros  Cl. , qui  alium  htniüum  experimenro- 
rum  eventum  fortiti  funt , forte  animalia  ad  aliquod  tem- 
pus  in  calente  loco  reliquifle  poitquam  extinéta  effent , 
ubi  mortuae  carnes  in  corruptionem  vergere  citifiime  de- 
buerunt  : nec  dubitamus  calorem  ex  interna  cauia  , auétc- 
que  motu  natum  , longe  diverfum  in  animalium  humores 
eifeètum  gignere  pofle . 

z z.  lilud  exquirere  volui,  utrum  animalia  , quae  inedia 
pereynt , orta  humorum  putredine  extinguerentur . Quod 

etli 
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etfi  pro  certo  a multis  proponatitrr  dubj.a  tamen  de  ea  re 

Q Virorum  me  ad  experimentum  iterandum  excitarunt  ( 
Cuniculum  itaque  , quem  famés  intra  dies  ai.  confecerat  ex 
convulliombus  diligenter  explorabam.  In  eo  pinguedineam 
telam  adipe  deftitutam , & exfuccam  obfervavi  -,  ventriculum, 
& inteftina  vacua  , nilt  quod  in  intérims  identidem  flavae 
bilis  ramenta  occurrerent , vifcera  coetera  fana  erant.  Odor 
nihil  putredinofi  emittebat , neque  humores  aut  foetebant , 
aut  cum  acidis  effervefcebant } quare  credibile  eft , aut 
in  carnivoris  animalibus  alium  futurum  experimenti  even- 
tum,  aut  alias  praeter  inediam  putredinis  caufas  adjun&as 
fuifle , ut  corrupta  , & prava  alimenta  , quibus  obfervata 
a CL  Vtris , quorum  fides  minime  fufpe&a  eft , putredi- 
nis figna  tribui  poffint. 

(C)  Morgaçtù  de  caof.  te  fcd.  epifl.  14.  §.  6. 
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CAROLI  ALLIONII 


Stirpium  aliquoi  defcripùones  cum  duorum  novorum 
generum  conjlituûotie . 

DESCRIPTIO  PRIMA. 

ORTEGIA  dichotoma , axiUis  ramorum  unifloris 
Tab.  IV.  £ x. 

. i 

EX  radice  perenni , longa , tereti,  ftbrofa  celpes  nafcitur 
caulium  procumbentium,  qui  ad  cubitalcm  ufque  lon- 
girudinem  fefe  extendunt.  Caules  continuo  dichotomi , quan- 
doque  in  primis  ramis  trichotomi , quadrangulares , llriati , 
fobalperi  , virides  , articulati , iupra  no  do  h nodo  aliquan- 
tum  albefcente . 

Folia  primum  elliptica , deinde  linearia  , craflula  , acu- 
minata  , feffilia , oppofita  , ad  geniculos  tantum  nafcuntur , 
lubafpera,  fupra  canaliculata , fubtus  longitudinali  prominente 
nervulo  donata . 

Flos  ih  alis  dichotomiae  ubique  fedet , raro  peduncula- 
tus , cujus  calyx  noftu  connivet , diu  foie  praelertim  per- 
cuflus  aperitur,  calycinis  foliis  ereftis.  Poftremi  rami  duo- 
bus  floribus  finiuntur,  uno  fe/Hli  in  ala  una  foliorum  , al- 
tero  pedunculato,  five  tamum  finicnte,  qui  paullo  infra  ca- 
lycem  duas  bra&eas  habet , foliolis  ramorum  divilionibus 
oppofitis  fimiles. 

Calyx  ex  quinque  foliolis  concavis , ellip.tico-lanceolatis , 
viridibus , margine  membranaceo  albicantibus  componitur . 
Calycis  foliolorum  tria  interiora  florenx  proprie  continent, 
& longiora  font;  folia  duo  exteriora  aliquantum  breviora. 

Germen  trigonum  eft  inftruétum  ftylo  viridi , fimplici 
embryonis  longitudinem  habente , cum  ftigraate  rotundo . 

Antherae 
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Antherae  îuteae , trîgonae  , trifulcatae  in  gremio  interiorum 
foiiorum  brevibus  filamentfc  infident,  calyce  breviores,  ftylo 
parum  altiores . 

Capfula  calyce  perfiftente  comprehenfa,  & ex  ovato  co- 
nica  , apice  trigona  , tribus  valvis  aperitur  , unilocularis  , 
femina  minuta  continens  oblonga  coloris  Ipadicei . 

In  faxofts  prope  Javcnium  nafcitur  nova  haec  Ortegiae 
fpecies,  cujus  nullam  mentionem  apud  rei  herbariae  Scrip- 
tores  reperire  licuit . Differt  porro  ab  Ortegia  Linnaei 
Ipec.  plant,  pag.  49.  five  Juncaria  Salmantica  ClüS.  hijl. 
pag.  CLXXlr.  radice  perenni  , habitu  dichotomo , flori- 
bus  in  foiiorum  alis  feflilibus,  & caulibus  quadrangularibus, 
qui  in  Juncaria  Salmaticcnfî  Juncorum  ad  inftar  teretès 
effe  videntur , quemadmodum  ex  Clufiana  Icône  conjicere 
licet . ! : 


DESCRIPTIO  II. 

BASSIA  Tab.  IV.  f X. 

NOvum  hoc  plantae  genus,  cui  BaJJlae  nomen  inftituo, 
radicem  teretem , ramolam,  fibrolam  , perennem  ha- 
bet , caulem  autem  rotundum  , parum  firmum,  conrinuo  , 
& line  ordine  ramofum,  ramis  iterum  fimiliter  ramofis.  Pri- 
tni  caulis  rami  fere  decumbunt . Tota  planta  villo  hirfuta 
eft  . Ejus  altitudo  fpithamam  unam  aut  alteram  ad  fum- 
mum  aequat . 

Folia  lanceolato-linearia  funt , craflula  , comprefla  , fefli- 
lia , alterne , feu  potius  inordinatim  denfe  pofita.  Duo  au- 
tem fimul  nafci  folent,  quorum  unum  duplo  longius  eft,  in 
cujus  ala  duo  flores  feffiles  adfunt  -,  alterum  brevius  cura 
flore  uno  feffili,  & foiiorum  fafciculo  novum  ramum  fafturo. 

Flores  omnes  feffiles  funt  in  foiiorum  alis.  Flos  apetalus  j 
calyx  monophyllus , quinquefidus  fegraentis  acutis . 

Sta- 
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Sramina  quinque  antheras  luteas , didymas  fupra  caly- 
cem  exerunt . . * . .i 

Styii  duo  filiformes  ex  albo  purpurei  ex  embryone  nafi 
euntur . : , ■ . 

Florefcentia  autem  abfoluta  calycis  fègmenta  complanata 
& coalefçentia  florem  ciaudunt , atque  calyx  capfula  eva- 
dit,  quae  matura  femen  orbiculatum  continet  oblcuri  co- 
loris, non  cochleatum,  fed  in  fuperiori  facie  circularem 
falcum  infculprum  habeus.  £a  proportione,  qua  embryo  ma- 
jorent m.ignitudinem  acquirit  y.  receptaculum  in  majorent 
amplitudinem  extenditur , & ad  bafim  calycis  quinque  ap- 
parent flavefcentes  lpinulae  aequali  .diftantia  inter  fe  pofitae. 
Calycis  & receptaculi  fubftantia  firma  & coriacea  reddita 
fruttum  rotundum  efficir  complanatum,  quinque  firmulas  fpi- 
nas  ex  ambitu  fteüae  in  modum  radiatas  habentem  . 

Stirpis  hujufce  genus  inter  chenopodium  & falfolam  am- 
bigit.  Ab  utrqque  autem  ditfert  fingulari  praefertim  calycis 
in  capfalam  mutatione Quamobrem  cum  fui  proprii  ge- 
neris  conftitutionem  mereri  videretur,  BaJJîam  appellandam 
cenfui  in  perpetuum  amicitiae,  gratitucftnis,  & exfilimatio- 
nis  monumentum  erga  doOiflimnm  Ferdinandum  Bassiüm 
Bononienlem , fVirum  de  univerfali  naturali.  Hiftoria.  maxi- 
me meritum»  qui  hujufce  plantae  femina  a praeclariifimo 
Viro  Vitaliano  Donati  in  Aegypto  coilefta,  & in  ltaiiam 
mifla  benevole  communicavit. 

D E S C R I P T I O III. 

• - - ‘ -i  *•  1 * ' ‘ * * !*■•  *'  * « ♦ '*  % 

. LlNDERNlA  Tab.V.  fig.  i.  \ . • . 

PLantae  quam  Lindemiae  nomine  voco,  radix  annua  eft 
& ex  capillitio  teretium  aibarum  fibrarum,  modo  iimpli- 
cium  , modo  ramofarum  conftiruitur  , ex  quo  nunc  unus, 
nunc  plures  caules  nafcuntur , qui  fpithamae  altitudinem  ra- 

ro 


Digitized  by  Google 


ro  alfingunt.  Ad  caulis  initium  duo  oppofiti  rami  faepe  prove- 
niunr  ; reliquo  deinde  caule  & ramis  faepius  fimplicibus . 
Caules  terragoni  funt , temiiter  ftriati , angulis  acutis  , in- 
tus  cavi  , fexdecim  circiter  merabranas  habentes , quae  ex 
axe  caulis  radiatim  nafcuntur.  Planta  tota , tenera , fucco- 
fa , glabra , & viridis  eût . 

Folia  oppofita integerrima  , ere&o-patentia , oblongo 
ovata,  femi-amplexicaüfià , feiülia,  tribus  aut  quinque  ner- 
vis in  inferiori  facie  extantibus  exarata , quae  non  male 
Centaurii  minons  foliis  comparari  poffunt}  fêd  longe  tene- 
rioris  fubftantiae  funt.  Ex  fingulis  alis  foliorum  pedunculus 
erigitur  quadrangularis  , foliorum  circiter  longuudine,- flo- 
re m fuitinens . *r 

Calyx  ex  quinque  ereftis  linearibus  foliolis  fit,  ex  viridi 
purpurafcentibus , acutis,  & a tubo  floris  vix  fecedentibus. 

Flos  dilute  purpureus  , biiabiatus , tubo  floris  pene  cy- 
lindrico:  hiatus  floris  parvus . Labium  fapërius  admQdum 
breve,  parum  concavum  , bifidum  iegmentis  fubrotun dis. 
Ab  eo  madice  difcedit  labium  inferius  , quod  re&e  fere 
protenditur,  magnum  , profunde  trifidum  fegmentis  rotundis, 
medio  aliquantum  majori.  , v , . . « *■ 

Stamina  quatuor  ex  tubo  floris  prope  orificium  orta:  dut* 
fuperiora  fimplicia  , atque  fub  labio  fuperiori  inflexa  , duoi 
inferiora,  five  infra  fuperiora  prope  orificium  floris  nata  ex 
nervo  evidentiori , qui  ex  imo  tubo  floris  nafcitur , qui 
originem  dat  filamento  uno  antherifero,  qui  nempe  infleftitur 
fub  labio  fuperiori , dum  nervi  produtfi  extremitas  refta 
procedens , & a tubo  libéra  fafta  cornu  fimplex  exhibet 
flerile  , anthera  omni  deflitutum,  coloris  dilute  lutefcentis. 

Antherae  funt  didymae , tranfverfim  pofitae , ex  cinereo 
purpureae . 

Sty'us  filiformis  antlieris  immédiate  teftus , fimplex, 
apice  obfcure  bifido  « 


Embryo 


1 8o 

Embryo  in  càpfulam  evadit  viridem , ovalem , oblon- 
gam , calyce  coraprehenfam  , unilocularem  commiflurae 
loco  fulco  & linea  aliquantum  rubente  lignato,  femina  mi- 
nima  numéro!»  fordida  albida  continentem , cylindricae  pla- 
centae  affixa . 

Pluribus  locis  colle&a  e(l  rariffima  haec  planta  in  Pede- 
montio  ; incolit  vero  loca  fpongiofa  & palullria  , & quae 
aquis  inundata  fuerunt  . Secus  Sefiam  non  longe  ab  ur- 
be  VcrcelLirum  naicitur . Legi  etiam  ci  rca  Frofafcum  in 
palullribus  , uti  etiam  circa  La  Marfaja.  Stirpem  hanc  col- 
îegerunt  optimi  mei  difcipuli  & Ârenui  Botanicas  culto- 
res  , nunc  Medicorum  Collegio  adfcripti , Petrus  Dana  , 
& Ludovicus  Belardi  , quorum  prior  circa.  Envie , & in 
finibus  Bargiarum  , alter  autem  circa  lacum  di  Mïjon  , & 
inter  Gijani  & Candeil  plantam  hanc  copiofe  nafci  oblerva- 
runt . Solet  autem  faepe  oriri  iifdem  locis  , quibus  Ifnar- 
dia  provenit.  In  America  quoque  hanc  ftirpem  crefcere  in 
Üteris  poftremo  ad  me  datis  lîgnificavit  Celeb.  Linnaeus, 
ad  quem  olim  hujufce  plantae  fpecimen  mili,  & fulpicatur 
hujulce  plantae  femina  cum  oryza  in  Europa  veniflfe. 

Nova  haec  planta  non  eft,  fed  a Lindernio  brevitet 
etiam  cum  icône  defcripta.  In  Tournefortii  alfatici  editione 
pro  novo  geuere  oblata  primum  eft  pyxidariae  nomine , 
deinde  in  Horto  alfatico  dicta  cil  Alfinoiies  paludofa  foliis 
anigiUtdi  fimilibus  flafculis  monopet alis  rubefcentibus  capfula 
oblvnga  , ijna  cum  Cl.  Lindern  circa  Argentoratum  anno 
17*7-  legit  elegantem  hanc  tiirpem  indetdTus  ftirpium  in- 
dagator  D.  Gagnebin  , cujus  Ipecimen  etiam  benevole  ad 
me  milit  aliquot  ab  hinc  annis  una  cum  fchedula  conti- 
nente ea , quae  habet  Lindernius  , & brevem  illam  de- 
fcriptionem  , quam  in  flora  Irenenfi  pag.  237.  adjecit  Dc- 
(tiiiimus  Hallerus.  Ipfe  quidem  Gagnebin  antirrhumm 
etiam  puLujire  minus  centaurii  minoris  joins  appellàvit  r fed 
animadvertit  lui  generis  plantam  elfe  , eamque  Lindemiam 
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poffe  vocari . In  hohorem  itaque  CI.  Lindern  Liniemiant 
appelJo  , fublato  pyxidarèae  nomine  , quo  filicinum  plantae 
genus  recentiores  Botanici  defignarunt . 

Erit  itaque  Limier  nia.  plantae  genus  flore  biîabiato  labio 
fuperiore  brevi , concavo  -,  inferiori  magno  trifido  , fta mi- 
nibus quatuor  inftru&um , quorum  inferiora  bifurcata  funt, 
anurn  flylum  habens , & fruclum  ferens  unilocularem , po- 
lyfpermutn  . 

Quod  attinet  ad  vires  medicas  nihil  certi  ftatuere  Iicet* 
Loci  natalis  conditio  r & totius  plantae  habitus , ejufdemque 
fapor  cum  grcuiolo.  conveniens  fimiles  purgantes  vires  Tua- 
det,  quod  indituenda  expérimenta  décernent* 

DESCRIPTIQ  IV* 

VlOIA,  acaulis  fol.  p ilmato  multifidis , & lacinniatis^ 

Tab.  V.  fig.  i. 

R Ara  baec  Violae  Ipecies,  atque  a paucis  Botanicis  vu* 
fa , quae  apud  nos  reperta  eft  in  jugo  afiiette , ex 
radice  tereti , longa  , ramofa , alba , perenoi  , folia  atque 
flores  protrudit  inftar  yiolae  martiae.  Foliorum  petioli  unr 
ciales  fere  funt , femiteretes  , intus  fulcati  , atque  extus  ex- 
tante nervo  praediti , qui  deinde  per  omnes  foliorum  iaci- 
nias  porrigitur. 

Folia  fubrotunda  font  Iaevia,  ultra  medium  quinquefida, 
fubftantiae  firmulae,  fuperius  obfcure  & nitide , fubtus  pai- 
lide  virentia  . Foliorum  lobi  pofteriores  profunde  Sc  inae- 
qualiter  trifidi,  medii  lîmplices  & tantum  in  exteriore  fa- 
cie  dentati  , médius  & extremus  lobus  omnium  maxiraus. , 
in  tria  fubaequalia  fegmenta  profunda  trifidus,  lateralibus  la- 
ciniis  làepe  exterius  dentatis.  Laciniae  omnes  lineares  fere 
funt  obtufo  fine  reflexae , patentes , & divergentes . Haec 
eit  frequentior  forma  foliorum  , lèd  eadem  variO-  ludunt  mo- 
, Mifcel.  Tom.  m.  AU  do„ 
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do;  nempe  lobi  pofteriores  bifidi  interdum  funt,  modo  medü 
& majoris  lobi  Tegmenta  iterum  magis  aut  minus  profunde 
refeéta  Tant.  Déficit  quandoque  etiam  unus  ex  mediis  lo- 
fais . Alias  loborum  porteriorum  Tegmenta  proTunde  ita  fe- 
fta  Tant,  ut  ex  novem  Iobis  folia  compofita  videantur.  ? 

Scapi  florales  inter  folia  eriguntur  petiolis  breviores,  & 
a foliis  ipfis  Taepius  tefti  duas  oppofitas  Tquamas,  five  brs- 
ôcas  fupra  fui  medium  habentes;  purpuro  virent,  teretes, 
leviter  ltriati,  prope  florem  aliquantum  complanati. 

Flos  nutat . Calyx  viridis , conicus  , ex  quinque  foliolis 
onniventibus  comportais  , gibbis , ovatis , acutiufculis . 

Petala  quinque  in  perfe&is  exemplaribus , Ted  Taepius 
tria  aut  bina , inter  culycis  & germinis  bafim  nafcuntur , 
unguibus  linearibus,  pellucidis,  germini  appreflis  , quae  , ubi 
in  brafteas  expanduntur,  quinque  antheras  albidas  , bifidas 
habent , quae  fupra  germen  coronae  inftar  tubam  circun- 
dant.  Braaea  ovato  acutiufcula  efl:  concava  , & cochleari 
formis  apice  reflexo  & emarginato  ex  flavo  purpurafcente 
colore  tin&a,  margine  albo.  Petala  fupra  germen  elata,  cou- 
tiiventia  , ipfum  obtegunt . 

'*  Stylus  fimplex  brevis  cylindricus,  cum  ftigmate  barbato, 
craflo,  arcuato , albido , albo  ltaminum  pulvere  faepe  con- 
iperfus. 

Embryo  in  magnam  capfulam  excrefcit  propendentem , 
& verfus  terram  incurvato  fcapulo  reflexam  de  more  reli- 
quarum  violarum  , quae  trigona  eft , obtufa , trivalvis,  cor- 
data  , lèmina  laevia  ovata  obfcure  purpurea  quindecim  & 
ultra  continens . 

Haec  violae  fpecies  fortafle  eadem  erit  cum  Viola  mon- 
tant folio  multifido  Clus.  hift.  pag.  301.  & BauH.  hijl.  III. 
pag.  545.  five  Viola  acauli  foliis  pinnatifidis  LlNN.  fpec. 
pi.  1313.,  quam  nuperrimé  cum  brevi  defcriptione  recen- 
fuit  inter  helveticas  ftirpes  Celeb.  Hallerus  emend.  VI. 
n.  $i.  Konnulla  quidem  funt  huic  Violae  ab  Auftoribus 
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tributa,  guae  cum  noftra  Viola  non  confentiunt  -,  nuroquam 
eniin  folia  habet  in  decem  angufta  fegmgnta  ad  pediculum 
difcifla , ut  referi  J.  Bauhinus  , & icône  exhiber.  Praecl. 
Haller  us  fuae  Violae  folia,  ex  tribus  paribus  pinnarum 
componi  affirmât,  & flores  ad  Vioiam  martiam  accedere. 
Non  aufitn  tamen  lèparare,  eum  fciam  hujufmodi  folia  lo- 
bata,  & multifida  pro  ration.e  locorum  diffimilem  faciem 
exhibe re , atque  minima  notlrae  Violae  petaja  pofle  aliis 
in  loris  majorem  fortafle  amplitudinem  obtinere.  Cum  ita- 
que  unice  extet  Bauhiniana  icon,  quae  rtidis  & imperfefta 
elt,  opportunym  vifum  eil  raram  hanc  ftirpem  & accurate 
defcribere  , & ejufdem  iconem  exhibere . 


Explicatio  Tabularum  ad  has  defcriptiones 
pertinent ium , 

Tab.lV.fig.  i.  Ortegia 

a Flos  per  microïcopium , auéi us,  ut  ftami- 
„ na  magis  pateant . 

■b  Filamentum  cum  anthera. 
c Flos  naturalis  magnitudinis . 
d Embryo  cum  ftylo  in  magnitudine  auftus. 
e Capfula  naturalis  magnitudinis. 

Tab.  IV?  fg.  »,  Bassia 

a Flos  per  microfoopium  au&us,  ut  flanû> 
na  videantur . 
b Stamen  feparatum . 
c Calyx  in  naturali  fua  magnitudine  . 
d Semen  in  fua  magnitudine  per  microfco- 
pium  au&um  . 

e Semen  a folliculo  fuo  feparatum. 

Tab.V. 
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Tah.  K flg.  i.  ' Linderkia 

a Floris  labium  inferius  cum  portione  tu- 
bi , ut  appareani  llamina  inferiora  bi- 
furcata . 

b Fruttus  five  capfula . 
c Fruthis  apertus  cum  fèroinibus  placentae 
affixis . 

Tab.  V.  fig+i.  Viola  acaulis , foüis  palmato-mulrifidis , 

& laciniatis . 

a Embryo  jam  grandior  faâus  cum  petalia; 
omnia  in  fua  magnitudine  per  micro* 
fcopium  aufta  . 

b Petalum  cumanthera  microfcopio  au&um. 
c Folium  feparatim  exhibitum  , ficuti  folet 
frequentius  effe . 

Plantae  omnes  practer  floris  partes  in  naturali  fua  magnitu- 
dine  pi3ae  font . 


MANI- 
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MANIPULUS 

INSECTORUM  T AU  RI  N E NS  ÎU  M 

A CAROLO  ÀLLIONIO 

4 . ... 

E D I T ü S.  ' 

MAnipülus  hic  infe&orum  pertinet  ad  Cl.  Virum  Ot- 
tonem  Fridericum  Muller,  Danum  ,Acad.  Imp.  Nat. 
Cur. , Societ.  Scient.  Boicae , & Helveticae  Sodalem . Cl. 
hic  Vir  per  Italiam  litterarium  iter  fa&urus  cum  in  hanc 
Urbem  veniffet , rerum  hujuice  regionis  ad  hiftoriam  na- 
turalem  pertinentium  feracitate  excitants , infeétorum  , at- 
que  etiam  novorum  non  exiguam  copiam  in  noftra  patria 
adeffe  ratus , me  quammaxime  hortatus  eft  , ut  vellem  hanc 
eûam  naturalis  hiftoriae  partem  excolere  , atque  infefta 
colligere , quod  per  optimorum  difcipulorum  naturalis  hi- 
ftoriae ftudio  deditorum  operam  freri  curabo.  Ipfe  autem 
per  loca  quaedam  a me  ipfi  indicata , uti  per  colliculum 
Cappucinorum , & fecus  fl.  Duriam  aliquot  ambulationes 
proxime  elapfl  Julii  poftremis  diebus  fufcepit , excurftonura 
comité  Petro  Dana  meo  difcipulo  , & diligenti  naturalis 
hiftoriae  cultore  , cum  optimum  virum  , quod  gratifEmum 
certo  fuiflet  , fequi  non  poffem  clinicis  curis  impeditus. 
Paucae  vero  ambulationes  cum  fumma  Cl.  Viri  obleélatio- 
ne  obtulere  non  pauca  infe&a  , & ipfe  gavifus  plurimum 
eft  fe  reperiiffe  in  noftra  regione  Fridrichfdalina  , Lappo- 
nica , Aegyptia , imo  etiam  Americana  ; tum  etiam  quae- 
dam , quae  minus  nota  , ac  nova  funt.  Manipulum  itaque 
ibUicite  confcripfit , quem  Comraentariis  noftris  adjicio  , ut 
rem  gratam  , utilemque  naturalis  hiftoriae  amatoribus  fa- 
ciam . In  hoc  autem  manipulo  ita  recenfentur  collefta  in- 
fecta , ut  quae  jam  définira  funt  , nominibus  tantum  tri- 
. - , - via- 
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vialibus  enitis  ex  Perilluftris  Linnaei  Sijl,  natur.  ed.  io. 
Ejufdem  Fauna  Suecica , & Fauna  fua  Fridrichfdalina  indicen- 
tur  ; quae  autem  nova , aut  minus  nota  funt  , ad  fua  gé- 
néra cum  brevi  defcriptione  referantur. 

COLEOPTERA. 

SCARABAEUS  auratus 

variabilis. 

cervus. 

virent  , muticus  capite  thoraceque  glabris, 
aeneis  : elytris  rugofo-teftaceis  : pedibus 
nigris. 

Totus  glaber  , fed  pecîus  viUofum.  Co- 
lor  capitis  , thoracifque  punclis  mimnùs 
excavati  ex  aeneo  viridis , mi  quoque 
fcutellum , & futura  elytrorum.  Abdomen 
Lueribus  macuLis  palUdis  , fubuts  glaber- 
rimum. 


Dermestes 

mollis. 

Jlercoreus. 

SlLPHA 

atrata. 

Cassida 

viridis. 

COCCINELLA 

i.  punclata. 
5.  punclata. 
7.  punclata . 
9.  punclata. 

13.  punclata. 
11.  punclata. 

Chrysomela 

1.  puftulata . 
gramtnis 

• 

alni. 

nympheae. 

JlaphyUae. 

Chry- 
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Chrysomela  populu 

merdigera. 


x%1 


4.  punBata. 

Taurinenfîs  , cylindrica , atra  : elytrîs  luteis  , 
punôis  fex  nigris. 

Elytra  marginal  a ftava,  ver  fus  bafm 
cujufvis  punctum  unicum  nigrum , in  me- 
dia duo. 

luteola  y oblonga  , lutea  : thorace  bipun&ato  : 
elytris  fafeia  longitudinali  nigra. 

Caput  y thorax  , elytra  , pedes  Lutei  -, 
in  fronte  duo  punBa , in  thorace  utrinque 
unum  y in  quovis  elytro  fafeia  lata  , ni- 
gra. Oculi  & antennae  fufea.  Abdomen, 
nigrum^  punBa  duo  obfoleta  bafm  ely- 
trorum  verfus. 

CURCULIO  fcrophulariae. 

craffus  y breviroftris , niger  : elytris  convexis 
ftriatis. 

Tôt  us  niger.  Thorax  globofus  punclis 
elevatis  > in  cujufvis  elytrorum  ftriae  car 
viiate  fériés  ma  punüorum  difinctorum. 
centaureae  , breviroftris,  oblongus,  grifeus:  ely- 
trorum fafciis  duabus  obliquis  fufeis. 

Inter  majores  efi.  Tôt  us  grifeus  , pun- 
3is  elevatis  , nigris  , inaequalibus  fparfus. 
PunBa  haec  faciunt  , ubi  pilis  minimis 
obfta  , colorem  grifeum  , ubi  glabra  , fub- 
fufeum  ÿ hinc  fafeiae  duae  obliquae  fu- 
feae  in  quovis  elytro  formam  duplicis 
V.  mentientes. 

AtteiaBUS  coryli. 

- apiarius. 


Ce- 
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Cerambyx 


Leptvra 


Cantharis 


cerio  . . 

textor. 

mofchatus. 

linearis. 

fartor  , niger  , thorace  mutico  fubglobofo  ; 
elytris  fufcis , lineolis , pun&oque  albis. 

Minor:  nigra  funt  cafut,  thor.tx  , oculi  % 
antennae  , pedes  y elytra  jufca  } aptes , Li - 
neaque  media  obliqua  curva , ac  bafi  pun~ 
3o  y lineolifque  duabus  albis  y minim.s. 
atténuât  a. 
melanura. 
rucydalea. 

• '•  Thorax  fubglobofus  punefis  quatuor 

nitidis  y margo  elytrorum  non.  purpureus  ; 
femora  antica  elevata  nigra  , r cliqua  fer - 
ruginea. 

marginata  y nigra  thorace  fubglobofo  elytris 
fubulatis  utrinque  marginatis  lutefoenti- 
bus  . 

Animalculum  totum  nlgrum  , elytris  ex - 
ceptis  y ques  flava  , abdomineque  breviora. 
varia  , thorace  globofo,  elytrifque  âavo-  vi- 
rentibus  : fafciis  aigris. 

Capta  y . thorax  y abdomen , elytra  fia- 
vo-virentia , in  quibufdam  individuis  ci- 
nerea  ÿ in  thorace  fafeia  tranfverfa  ni- 
gra i ad  bajim  elytri  figura  C,  medioque 
duae  fafeiae  nigrae.  Pedes . nigrieantes. 
Antennae  nigrae. 
melanura. 
fanguinea. 
viridijfima. 

In  quibufdam  femora  pofiica  valde  craffa. 

Can- 
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tomentofa  , nigra  , thorace,  teretiufeulo  : elytris 

* 

tomentofis  fuffcis. 

Tôt  a nigra.  Elytra  fola  luteofufca  fub- 
pilofa  , ad  lentem  Jlriata. 

Elater 

aterrimus. 

ClCINDELA 

ferrugineus. 

badius. 

campejlris. 

Buprestes 

nittdula. 

- 

oflo  - maculata  nigra  î elytris  maculis  o&o 

aureis. 

Thorax  glaberrimus,  nitidus , niger  ; an- 
* tennae , pedefque primi  lutei.  Elytra  firia - 

to-punSata  , b a fi  macula  curvata  , medio 
fubquadratae  duae  , quorum  infima  bafim 
verjus  extendittir  ; apice  macula  renijor - 
mii  fulva. 

MoRDELLA  aculeata. 

paradoxa , antennis  pe&inatis  : capite,  thorace, 
elytrifque  luteis. 

Thorax  haud  pofiice  tr'dobus  , rue  ely- 
tra apice  nigra.  Abdomen  truncatum  feg- 
mentis  omntbus  margiru , & dorfo  aigris. 
Pedes  nigri , femora  pofieriorum  uti  & 
articuli  - plantarutn  bafi  lutea  j yarietatem 
tamen  ejus  , quae  in  Fauna  Svec.  def- 
feribitur  , credo. 

Staehÿlinus  niger. 

FoRFICULA  auricularia. 

Blatta  Lapponka. 

Griums  viridijjimus. 

verrucivorus. 

rufus. 


■ viridulus.  : • ; “ • 

Airfee#.  Tom.  III.  - b b 


Gril- 
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Grillus 


\ 


Omex 


bifafciatus  thorace  fubcarinato,  rugofus:  ely- 
tris  grifeis  : fafciis  duabus  fufcis. 

Color  ex  rufogrifeus.  Caput  & thorax 
rugofa.  Peclus  & abdomen  fubtus  pun- 
chs [parfis  fufcis.  Antennae  fufcae  thc- 
race  paullo  longiores.  Elytra  albidiora 
fafcia  altéra  in  medio  , altéra  media  in- 
ter hanc  & thoracem  fufcis.  Alae  caeru - 
lefcentes  fafcia  nigra  , apice  albae. 
caeruteus  , thorace  fubquadrato  : maculis  , èc 
punftis  ubique  caerulefcentibus. 

Color  grifeus  , capite  , thorace  , bafi 
dytrorum  , pedibus * & dorfo  akdominis , 
ut  Lucius  elixus , caerulaeut.  Alae  hya- 
linae  bafi  caeruleae.  Antennae  grifeo , & 
caeruleo  annulatae  thorace  paullo  ion- 
giores. 

S . 

..jHEMIPTERA. 

annulât  us. 

marginatus. 

haemorrhoidalis. 

pabulinus.  \ 

laevigatus. 

* * hyofcyami. 
equefiris. 
grifeus. 
baccarum.  . 

Italicus , fanguineus  , fcutello  longitudine  ab- 
dominis  : fubtus  maculis  , iüpra  /afciis 
longitudinalibus  nigris. 

Ruber , in  thorace  fex  fafciae  longi- 
tudinales , in  fcutello  quatuor  nigrae  , ab- 

'domi- 
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Aphis 


Papilio 


. »9» 

dominifque  mdrgo  Cf  inferior  pagina  ni- 
gro  , & rubro  variègata.  Alae  fttperiores 
apice  nigrae  , inferiores  nigricantet. 

4.  punSatus  , oblongus , lamina  thoracis  ely- 
ftrifque  luteo-teftaceis  : maculis  quatuor 
nigris. 

Caput , thorax  , abdomen  , fcutellum 
fubcaerulea  ; puncta  duo  nigra  in  thora- 
ce , huic  adjacet  lamina  utrinquc  macula 
nigra.  Elytra  lutefcentia , margine  li- 
neola  , apice  macula  alba  , cui  nigra 
contigua  ejl.  Apice  ,elytri  mtmbranaceo 
punclum  quoque  album.  Pedes  flavefcentes ; 
jemorum  apex  niger. 

Scguflnus,  antennis  apice  capillaribus  : corpore 
oblongo  nigro:  elytrorum  apicibus  coc- 
cinéis.  " ' ' 

Totus  niger  , glaber  ; apice  elytri  ma- 
cula coccinea , extremo  apicis  nigro.  Pe- 
des flavefcentes  , bafls  Jemorum  mgra. 

jaceae. 

LEPIDOPTERA. 

Jo.  . 

Ajdx.  * 

Machaon. 

Atalanta. 

• Antiopa. 

Maera. . 

Galathea. 

Car  dm.  . ' 

Rhamni. 


Papi- 
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PaPIUO  ♦ Jurtîna,  * 

Janira. 

, C album» 

• \ Hyale. 

v Aeeeri ».  , 

Prorfa.  * 

;•  i ' . • ■ \*I/rticae. 

Lucina. 

■ • ' Cinxia.  . . „ 

Lathonûu  v . . , 

' . Arion. 

ArgioUis. 

lias.  : 

Comme. 

Malvae. 

Toges, 

Linea , alis  integerrimis  divaricads  fûlvis  im- 
maculatis  : primoribus  fupra  lineola 
nigra.  . .<  ? 

Similis  Pap.  Comma,  at  prorfia  un», 
maculai  us. 

Sphinx  Pcpi/fc. 

Stellatarum, 

PorceUus. 

Filipendulae, 

Virginea , alis  fuperioribus  cyaneis  : maculis 
quinque  , punftilque  toüdem  rubris  albo 
marginatis. 

Similis  Filipendulae.  inferioru 

eoccineae  , margine  exteriori  caeruleo , w* 
feriori  teftaceo  -,  dijfert  tamen  thorace 
virent  i , margine  collarique  duplici  albo , 
maculis  punüifque  rubrts.  peripheria  alba 
cinSis.  PuQçla  kaec  numéro  quinque  oc- 
cupant 
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Sphinx 


Thaiaesa 
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cupant  locum  fextae  maculae  FilipendttLac 
verfus  apicem  alae. 

ligata  , alis  omnibus  nigris  albo  maculatis  : 
abdominis  fafcia  duplici  aurea. 

Antennae  apict  albido.  Abdomen  ce- 
ruLeum  bafim , & medium  verfus  fafcia, 
aurea.  Macula  aurea  in  claviculis  4.  po- 
flicorum  pedum. 

variegata  abdomine  barbato  : alis  hyalinis , 
margine  ferrugineis. 

Segmentum  abdominis  primum  , & fe- 
cundum  viridia  , quartum  , & quint  um 
ferruginea  , quintum  , & fextum  lutea  , 
barba  laterali  horum  alba  , terminais 
nigra.  Abdomen  fubtus  ferrugineum.  Tho- 
rax , & caput  viridia.  Pcüus  album. 
Antennae  nigrae.  Alae  albae , pellucidae , 

• margine  ferrugineo. 

Caja. 

falicis. 

plantaginis.  v 

ypfilon. 

pa3a. 

groffulariata. 
glaucinalis. 
verticalis. 
purpuralis . 

atomaria.  • * 

viridana . 

trigonella. 

S wamer damelia. 
pentadaclyla. 

NE  V- 
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Libellula 


» 

Epiîemera 

Hemerobius 

Panorpa 


N EUR  O P T È R A. 

quadnfafciata. 

Fridrichfdalenjis.  . . 

fanguinea. 

frumertti. 

triedra  , t alis  omnibus  bafi  lutefcentibus  : pun- 
élo  marginali  albido  : abdomine  trian- 
gulari. 

Pedemontana  , alis  hyalinis  macula  fufca  : pun- 
fto  margipali  corporeque  fanguineo. 

(Z  alis  hyalinis  macula  fufca:  punfto  mar- 
ginali luteo  : abdomine  fulvo. 

• In  f frons  , - peBus  , abdomen  pun- 
Bumque  marginale  rubra.  Thorax  & ma- 
cula alarum  , quae  punBo  marginali  ap- 
proximatur  , fufca.  In  (Z  frons , peclus, 
punBum  marginale  lutea.  Thorax  abdo- 
menque  fulva.  Pedes  utriufque  nigri. 
virgo  (Z  , & e.  \ ? 

puella  a , (Z  , i. 
bioculata. 

perla.  . ' 

Chryfops. 

commuais. 

Italica , lutea  alis  aequalibus,  punflo  margi- 
nali : abdomine  falcato. 

Faciès  omnino  Tipulae  , a t alae  qua- 
tuor , rojlrumque  Panorpae , licet  minus 
communis.  Tota  lucefcens.  Antennae  feia- 
ceae  , oculi  ocelli  Y*  & apex  rojlri  fufca. 
Abdomen  falcatum , fupra  luteum  ffubtus 
fubvirens  apice  fujco.  Pedes  longijfimi , 
apice  tibiae  fpina  duplex.  Alae  aequaks 
lutefcenles  putiBo  mars,  inali  concolori. 

HYME- 
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TjEXTHREDO 


ICHNEUMON 
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pratenfîs. 

viridis. 

padi. 

uûulata. 

Jaltuum. 

fçptentrionalis. 

quadrimaculata  , antennis  clavatis,  nigra  pilofa: 
fronte  , fcutello  , abdoininifque  maculis 
quatuor  flavis. 

Maxima.  Tota  nigra.  Frons , fcutel- 
lum  , abdominis  fegmentum  fecundum , & 
tertium  Juperne  fafcia  lata  fiava  -,  haec 
in  fecunda  ut  r in  que  incifa  , in  tertio  om- 
nino  interrupta  maculas  quatuor  conjlituit. 
Thorax  & fegmenta  fuperne , & inferne 
glabra  , marginibus  pilofa.  Antennac  cia - 
vatqe-,  maxillae  fortes.  Pedespilofi.  Tarfi 
fetis  rubris.  Alae  fidvae. 
bifafeiata  , antennis  feptemnodiis  nigra  : ab- 
dominis fafciis  duabus  , tibiifque  pofti- 
cis  albis. 

Tota  atra.  Segmentum  abdominis  fe- 
cundum , & tertium  fupra  album  ; tibiae- 
que  pojlicorum.  Quibufdam  individuis  duo 
punSa  alla  in  quarto  fegmento. 
extenforius. 
compunclor. 
manifeflator. 
glaucopterus. 
appendigafler. 
defertor.  . . 

lut  eus, 

ICH- 


i çf6 

1CHNEUM0N 


Sphex 

Vespa 


comitator. 

punBator , niger , abdomine  fubtus  albido  bi- 
fariam  pun&ato  ; pedibus  fubflavis. 

Niger  immaculatus.  Abdomen  fubtus 
albidum  punclis  utrinque  quatuor  nigris. 
Pedes  lutcfcenies. 

fabulofa. 

Aegyptûu 

coaraata. 

quinquefafciata , nigra , thorace  iineis  pun- 
£hfque  , abdomine  Éafciis  quinque , pun- 
élifque  quatuor  Juteis. 

Apex  antennarum , & pedes  fulvi  i 
femora  bafi  nigra  ; in. bafi  thoracis  , alaf- 
que  verfus  lineolae.  Dorfo  punSa  qua- 
tuor , lateribus  utrinque  unum  ; ver  fus 
junBuram  abdominis  loco  fcutelli  très  li- 
neae  , quarum  fuperior  tranfverfa  in  qui- 
bufdam  interrupta , flava  -,  in  ipfa  jun- 
Bura  abdominis  maculae  duae  flavae.  Abdo- 
minis fafciae  quinque  intifae  , quarum  pri- 
ma remota  dorfum  tantum  occupât  \ qua- 
tuorque  punBa  lutta , duo  majora  inter 
primam  , & fecundam  fafciam  ; minora  in 
bafi  abdominis.  Apex  quoque  lut  eus.  Da- 
tur  varietas  duplo  minor. 

horticola  , nigra  thorace  lineola  , pun&iique 
duobus  : abdomine  fafciis  quinque  m- 
terruptis,  pedibuique  luieis. 

Antennae  fulvae  > lineola  interrupta 
bafi  thoracis  ; integra  inter  alas. 

6.  maculata , nigra  , thorace  immaculato  : ab> 
domine  maculis  6.  albis  : alis  bafi  fulvis. 


Tota 
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«.  Tota  -cira  , puk&is  excavatis  hirta  , 
parum  hirfuta  . Ocelli  avili.  Addominis 
fegmenti  a.*  & y.1  dorfo,  maculae  ■ 4.  mat 
gnae.  aequales . r 4,1  duae  minores  al- 
bidae.  Alae  umbcaticac  a bafi  ad  medium 
aureae, . 


ÀPïS . manicata.  ... 

fuccinclà.  a..:. 

truncorum ..  . 

hortorum.. 

"•  pratortan . / ; . 

ttrreftds : > ’î 

lapidaria.  . : / •’  j 

actrvorum.  . . i 


mufcontm.-.  - 

iafubrica  , nigra  • nitida  alis  caeruleis  niten- 
• • tibus.  . . 

. Maximtu  Tota  nigra  glabra.  Mar  go 
tkoracisypeclus,  abdomen  fubtus  , uc 
pedes  parum  hirfuta  ; - tarfi  pojlicorum 
hirfuttjftmi.  Alae  pulcherrimae  Iridis  co- 
lore caeruleo.  attentes , lumini  obverjae 


'1  Jatur.ate  fufcae. 

fulva  -i  hirfuta  nigra  : ..thorace  abdomineque 
: fulvis.  , . 

paludofo , hirfuta.  nigra>:  thorace  antice , 
poftiee , . abdomine  antice  flavis  • 
albido.  . v,  i 


ac 

ano 


Tota  hirfuta  atra };  Thorax  margine 
antico  , & poflico  , abdomen  antiço  lutca. 
Segment um  penultimum  y ac  antepenulti- 
tàum  akdonlinis  lut  ef cent ia  j apex  niger. 


Formica  Herculeana . 
fufca. 

::mfceii  Tom.  iii. 


A * 
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Tipula 

Musca 


CuLEX 

Asilus 


Termes 

Acajrvs 


DIPTERA* 

erocata.  ■ 
arbu forum, 
menthafiri. 
noBiluca.  .... 
carnaruL. 

domefica.  • < ' . • 

cadaverina. 
fcolopacea. 
mellina. 

-, valentina , antennis  plnmatis  glabra:  tborace 
ferrugineo  ; abdomine  flavo  cingulis 
duobus  nigris. 

Magna.  Front  eornea  flava.  Oculi  fa- 
fci.  Thorax  , & fcutellumferruginea,  ni- 
tida  fetis  nigris  cinBa.  Pedes  obfcurius 
ferruginei.  Abdomen  flavum  marginibus 
primt,  & fecundi  fegmemi  nigris  j fubtus 
fqfciae  nigrae.  Alae  fulvefcentes. 
cinBa  , antennis  fetariis  pilota  , thorace  ae- 
rulefeente.:  abdomine  ferrugineo  : iinea 
dorfali  nigra. 

eu  argenteum  . Thorax  niger  , glaber 
lineis  tribus  laBeis.  Abdomen  ovaurn  Je- 
tofum  , ferrugineum , dorfo  linea  kmgitu- 
dinali  interrupta  nigra  % media  cinBum 
lineola  alba  certo  Jùu  vifibili.  Pedes  JÛ- 
gri  femora  fiavefeentia. 
pipiens. 
forcipatus. 
tipuloides. 

A P T E R A. 

fatidicum. 

gymnopterorurru 

ion. 
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JOH.  PETRI  MARIAE  DANA 

» 

De  Hîrudinu  novâ fpecie  f.  noxay 
remediifque  adhibendis. 

HlRÜDO  alpina , rùgrmns , ventre , ad'  medium  bilineaü >> 
txplanato  , corpore  ab  erre , 6*  caizda  WZa  depref- 
fione  dijlinSo  Tab.  VI.  fig.  *.  ad  6. 

ANimalcuIum  eft  vulgarem  Hirudinem  habitu  quadante- 
nus  referens ,,  fed  multo  eadem-  conftantiffime  minus, 
ttuarum  iinearum  longifudinem  in  fummo  inefemento  non 
excedens , latitudinem  linearem  raro  fuperans  , ctaffitie  li- 
neam  non  attmgens  y quod  non  exiguam  mutationem  in 
mom  progreffivo  fubit.  Primo  enim  brevkis  fa&um  veluti 
in  heimfphaerium,  patumper  oblongum  intumefeit $ poftea 
porreôum , 8c  extenfum  valde  oblongam  formant  acquirit. 

Faciem  ejufdern  fuperiorem  convexzmdorfum  appellabi- 
irtus:  inferiorem  compianatam  ventrem  dicemus:  attenuatum 
extretmm  , quod  in  motu  progreffivo  anterius  reperiri  folet 
oris  i quod  vero  pofterius  caudx  nomine , Iicet  improprio , 
defignabimus.  Motum  ilium  quo  decurtafur,  contraUionis , 
quo  âutêm  extenditur , 8c -porrigirur  , difienfionis  feu  exten- 
fionis  nomine  vocabimus.  In  Tab.  VI.  fig.  I.  animalis 
non  contrat  dorfum,  fig.  z.  ejufdern  venter  , fig.  3. 
ejufdern  contra&i  dorfum , fed  omnia  naturali  magnitudine 
exhibenrur.  Similia  oitendimt  fig.  4.,  5.,  8c  6.  , fed 
magnkudine  per  microfoepium  adau&a. 

Ammaculi  non  contrat»  ( Vid . fig.  & 4.  ) dorfum 
uoiverfum  primo  âlpeftti  lucido-nigrefcens  apparet.  At , fi 
attente  obfervetur  in  media-,  elariorique  parte  intenfiusni- 
gre/èir , quam  vérfos  margines , ubi  fenfim  fenfimque  niger 
color  in  grifeum  obfcuriorem  tranfit.  Quod  fi  oculorum  actes 
îentis  vitreae  adjumento  intendatur,.  e fundo , ut  ajunt, 

gri- 
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grifeo-albefcente  nigri  quidam  villi  çlevari  vidébuntur , qui 
denfiores  funt  in  fummo  dorl'o , & paullatim  rariows  fiunt 
ad  margiijes-,  atque  ea  propter  magis  apparen'tem  prope 
hos  grifeum  colorem  relinquunt. 

Inferior  corporis  fuperficies  compîanata  eft  , ( Vid.  fig. 
i.  & j.  )j  & univerle  magis  quam  dorfum  ad  grifeunuco- 
lorem.  accedit.  Nafcitur  ab  ore  linea  prae  caeteris  animalis 
partibus  âibefcens  , quae  ad  duos  longitudinis  trierites  re&a 
extenditur  : & in  albam  veficulam  b définit,  quaé  in  conrra- 
.éUorie  anhnâlis  magis  drorailîula,  & quafi  -tumefcens,quam 
in  extenfione  obfervatur. 

Hujufinodi  albefcenrem  lineam  utrinque  fèquitur  fitiea  ni- 
- gri  obfcuri  coloris  ( Vid.  fig.  5.),  quae  veficulam  cingit-, 
& ultra  veficulam  nigrum  quoddam  pun&um , five  macu- 
.lam  nigram  imprimit;  iinea  nempe,  quam  albam  diximus, 
.area  elt  duabus  nigris  lineis  comprehenfa. 

, Extremum  anterius  0 fit  a corpore  fenfim , ad  longitu- 
dinem.feinilineae  attenuato,&  produ&o  in  femiconum  apice 
exatie  truncatum  , & in  illius  elongatione  extantibus  an- 
guLis  quafi  comutum.  Hoc  proprie  nomen  oris  tantummodo 
t meretur , cum  in  .parte  fui  inferiore  explanata  etiam  levis 
, emarginatura  per  lentem  confpicua  fiat , quae  angufis  eft 
interpofita  , & ferailunata  videturj  cujus  veftigium  apparet 
ad  O (fig.  j.  ) 

Pofterior  animalculi  extremitas  Crotunda  fereeft,  neque 
ullo  notatur  divifionis  veftigio , quo  a corpore  iêparetur , 
neque  ita  atteruiatur , ut  caudae  nomen  proprie  mereatur. 

Margines  planam  inferiorem , a convexa  iuperiori  Hiru- 
^dinLs  fuperficie  dillinguentes  concolores  fere  ubique  appa- 
rent , & quemadmoaum  reliquae  partes , vix  ulla  nift  per 
microfcqpium  confpicua  ruga  . in  quolibet  ejuidem  motu 
exafperanturj  quod  in  vulgari  Hirudine  ad  oculum  obfer- 
vatur. 

_ Con- 
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. -Contraffione-,  & elongatiorië  aJtërnata , ut  dixiraes,  mo- 
tus fuos  progrefîivos  abfelvit  Hirudihis  ilia  fpecies.  Dum  de- 
curtarur  anteriorem  partem  ad  illam  fui  pofterio- 

rem  extremitatem  adducit.  In  hoc  moiu  ita  contràhitur, 
ut  ad  obloogum  hemifphaerwm  -afiquomodo  aecedat  ; di* 
merifio  veratjalis , &,  tranfverfa  adaugentur , ad  os  ufque 
totum  corpus  çrafcêfeit  ; tuncque  magis  nigrütn  , •&  lucens 
dorfum  obfervatur  ( Vid.  fig.  .3 . , & 6.).  Dum  eloRgatur  j 
8c  magis  proprie  progredi  dici.  ppteft,  caudam  firmatam 
fetvat , -&  anteriorem  partem  cum  ore  eîongando  producir; 
verticalis , & tranfverfa  dimenfio  imminuitur  , longitudo 
eoufque  faepius  adaugetur  , -ut  duplo  major  quam  in  priori 
contra&ione  fiat.  Nullo  horum  niotuum  tempore  animalis 
ps  in  orbiculum  dilatatur , fed  prope  -illiid  gracilefcit , & 
extcnuatur  ita  upifprmiter  , ut  nulla  depreffio  collüm  a re- 
liquo  corpore  diftinguat,  & defignet.  Quae  etiam.  de  Cau- 
-da  patentius  vera  funt.  Haec  ; autem  omnia  conftanter  ob- 
iervavi  ita  -fe  habere  intriginta,  & ultra  iodividuis quae 
-ad  examen  revocavi.  . . 

1 Expérimenta  quaedam  nunc  addam  fufçepta,  ut  in  hujirs 
Hirudinis  naturam  inquirereiïi.  Digito  fonti  immerfo  fuper- 
fcajfdere  , aut  m’orfii  adhaerere  conftanter  recufalxit. 

. Cum  aquae  nativae  parva  poriione  fimul  eduéia  haec 
Hirudo  n,  quamdiu  ilia  frigebat,  alacriter  vivere*  -&  nioveri 
pergebat  : quoquomodo  autem  aqua  incaleiceret  ex  rpanus, 
Solis,  aut  atmoipherae  calore  male  fe  habere  inçipiebat.-j 
agitabatur  primutn  deinde  languefcébat , &,  nifi  frigida 
aqua  renovaretur , brevi  mpriebatur.  In  arido  autem  -relfc- 
•fia  citius  peribat.  Tentatum  eft  vivas  Hirudines  raqua  irm- 
jnerfas  in  planitiem  transferre , ea  adhibita  diligentia  , ut 
aquam  neque  Solis  , -neque  ma, nus  calor  càjefaceret  ; lcd», 
anteaquam  ex  morttibus  defcenlum  effet  ,<femper  interierunc. 

De  induftria  refupinatum  hoc  animalculum  extrav  aquanj 
«progredi  non  poterat , fed  varie  inflefiehatur , >donec  cau»- 
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dam , vd  os  figere  poflet.  Tnnc  facile  in  pronum , natu- 
ralemque  fitum  reftituebatur , unde  facile  motus  fuos  pro^ 
greffivos  libéré  abfolvebat,  < 

Multiplia  ratio  ne  hujus  hirudinis  corpus  difTecni , omni- 
bus partibus  diligenter  examinatis  microfcropii  ofties  mul* 
tiplicantis  auxilio.  Nihil  aiiud  autem  in  ipfo  detegere  po- 
toi  praeter  tubum  tenuiffimum  pellucidum  , & inteftinulo- 
ram  more  per1  interiora-,  innuraeris  circumvolurionibus  fa-- 
ftis , ferpemem,  qui  refe&us  pellucidum t humorem  plora- 
bat.  Poil  quatuor  aut  quinque  horae  minuta  hujufmodi  tu- 
bulus  motus  aliquos  conrra&iles  adhuc  fervabat^  Viginti  tnt- 
nutorum  fpatio  Hirudo  omnis  arefafta  nihil  organici  prae- 
iéterebat.  Imo  Hirudulae  aüae  integrae  lu  per  caleruem  a 
Sol&lapidem  per  ièmihoram  expofttae , iia  exficcatae  funt , 
ut  ad  nihilum  fere  reda&ae  viderentur , in  fui  veftigium 
exfuccam  tenuem  pelliculam  fopra  lapidem  relmquentes.  Ma- 
rti b us  quoque  paullo  diutius  contre&arae , aut  affervasae  cito 
exficcabantur.  Gaeteram  fere  gelatinofa  valdeque  tenera  ani- 
malculi  iiuerior  fubflanria  membrana  tenui , & debili  obté- 
girur , quae  lêparau  peilucefcit,  fed,  dum  contenus  referra 
eft , opaca  apparet , 6c  obfcunor. 

Inter  Hirudines  recenfeo  Ucer  cum  notis  a Celeb.  Lik- 
•naeo  generi  Hirudinis  aflignatis  non  plané  confeniiar,  Keuti- 
quam  enim  habet  os,  aut  caodam  in  orbiculum expanden- 
dam , fed  habitus  omnis  , formaque  Hirudinis  ^peciem  effe 
déclarât.  * 

Auguflo  menfe  habirantem  vidi  in  fundo  alpinorom  fort- 
éùm  r quotqaor  fere  editiores , 8c  Soli  minus  expofftos  fe- 
cus  viatn  invemmus,  qua  a.  R.  P.  Ciftercfenfium  Moaafte«o> 
per  alpes , & fylvas  ad  Garexium  itur.  Nequé  inf'requens 
.etiana  invenitur  in  vieinis , edirifque  aipibus  ad  Garexii- 
Commune  proprie  pertinentibus  vertes  k Caranqm , & Sa- 
uf ol.  Supra  adverfas  quoque  alpes  Bric  <£  Mindin  diftas  non. 
raro  eccurreie  notatum  ell.  In. relkjuis  vero  ejufdem  bci 
*-  mon- 
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Ligurum  proximis , nec  non  in  caeteris  Ulmetae,  Tendae, 
Brigaeque  ad  Carlinum  , & Viofênnam  fertiliffimis , quas 
deinde,  plantarum  exquirendarum  caufTa  , confcendimus , al* 
pibus,  nullibi  harum  Hirudinum  aliquam  reperire  potuimusj 
quamquam  acquifirae  notitiae  non  iramemores  fonces  fingur 
los , quos  offendirous , ideo  diligenter  infpexeritnus. 

Vernacula  lingua  apud  eos  alptcoias  hae  Hirudines  dicun- 
tur  le  Sioure , aut  Soûre.  Noriüiraae  autem  cuique  ibi  funt , 
atque  ab  iis  quam  maxime  cavent,  cum  verulla,  & malis 
eventibus  nimiura  confirmata  apud  ipfos,  obfervatione  con- 
flet,  tum  pecoribus , tum  hominibus  adeo  infenfà  baec  ani- 
malcula  elle , ut  certam  necei»  afférant , fi  incaute  cum 
aqua  degluriantur , nifi  prompte  auxilium  afferatur.  Quam- 
obrem  l'oient  non  fine  cautela  horum  fontium  aquam  bibe- 
re  i aut  enim  prius  accuraôiTxaie  ab  his  animalculis  mun- 
danti  aut,  ut  omne  periculum  tu  dus  effugiant,  cum  eadera 
in  fabulofo  fundo  vivant , profundius  fontem  excavant,  & 
aquarum  commotionem  avertentes  ex,  dfummo  fonte  hau- 
riunt.  Eadera  adiubita  cautela  pecora  ad  fontes  addu- 
cuntur.  . . < 


Singulari  harum  Hirudinum  fpecie , earumque  noxa  pet- 
culfus,  diligentiffime  ab  alpicoÛs  fura  fifcitatus  ea  omnia , 
quae  ionga  obfiarvatio  eofdem  docuerat,  atque  aniraadverti 
fuifle  fingulos  hac  in  re  confêntientes.  Symptomata  itaque, 
quae  ex  eorura  commun icatis  noûonibus  collegi,  haec  funt. 
AEgri  hujufmodi  primum  conquetumur  poil  ingeftiotiem  ani- 
male ub  de  quodam  fenfu  rofionis , terebrationis  in  ventri- 
-culo.  Vendis  totius  tormina  adeo  acerba  cum  votnendi 
conanbus  accedunt , ut , manibus  ventri  continuo  appreffis, 
-&  inflexo  trunco ,,  ipfum  adûdue  comprimere  eogantur  ad 
doloris  atrocitatem  aliquomodo  diroinuendam.  Aliqui  vehe- 
menter  adeo  memoratis  doloribus  torquentur , ut  neque 
flare , neque  fe  etigere , multoque  minus  domum  redire 

queant 


queant , fed  in  terram  faepe  concidànt'!  aeftiis  dolorifiiri 
fenfum  înt  ventre  percipiunt  * dentibus  faepe  ftridentj  exa* 
gitantur  ; concutiuntur  ; frigefcuntj  cum  furore  per  inter* 
valla  délirant  ; fingultiunt  j-  vornunt  ; vuku  livent.  Alii  pro- 
"tinus  totQ  eorpore  poil  refrigerationem-  convelluntur  vehe* 
mentiffime , & incalefcunt;  Ômnes  fuctere , ac  frigore  de- 
mam  fuperveniente , raotiuntur,  faepiufque  ne  intégra  qui. 
tient  elapfo  die  miferrime  pereunt.  Aliqui,  Iicet-rarius,  diem 
altérant  attinguntv  - ■ 

Atque  haec  ira  quidem  contingere  vifa'  font,  fi  - abique  ra 
mediis  aegri  perierunt.  At  ubi  paullo  ferios  remedia  oppor* 
tuna  exhibita  funt-,  pleraque  morbi  fymptomata  raitiora  qui» 
dem  fiéri)  alia  vero  plane  tolli  obfervatum-  eft;  difficile  ta» 
itien , & tarde  fanitas  perfeéla , &;  priftina  reddita  eft> 

-t  Caeterum  e mortis  faucibus  fera  omnes  ereptos  généra- 
it m aflèrunt,  quibus  fai,  vel  oleum  , & agarium-  prompte 
dari  potueriat,  quae  ideo  ramquam  antidote  ab  ipîis  repu» 
tantur , ut  maximum  vitae  peritulûtrf  in  iriora  pofitum  de» 
clittetur.  Pauciffimos-  enim  abfque  remediis,  veltob  loci  db 
•flantiam,  vel  ob  fociorum  defe&um  id  fuerit,  fervaros-fuifie 
norunt } eofque  nonnilî  port  convulfiones , & mentis  alie* 
-nationes,  üfdenvpofttidie  remittenttbus7  domum  redire po- 
luiflfe  & difficile  convaluUTe  retuleruut.- 

Agarium  quod  pertinet  apud  ipfos  remedium  eft  prae 
.vicinorüm  lariçum  copia  vulgatiffimum.  Ideo  exficcatum  do» 
•mi  férvare>  .&  in  puîmento  cum  pipere  mixtunv  in  omnir 
•bus  fere  raorbis  indifcrimi'natim  adhibere  folent.  Non  infre-r 
•quenter -ut  perpurgentur,  & vomant,  cum  oleor  rariusv&- 
•ro  cum  lafte- mifcent,  Nihil  exinde  mirum,  fi. contra  Hiri*- 
. dinis  defcriptae  noxas  fimiiiter  adhibuerintj  fi  ejufdem  vira, 
. -tamquam  omnium  efficaciffimi.  antidoti , experimentis  du- 
•dum  probatam  unanimes  extollatat»  . : d 

Salis  communis  in  fimilibus  cafibus  udlitate»  eximias  ali- 
’qui  retulerunt,  & Chirurgus  ipfe  confirma  vit  j rarius  tamen 
■ nec. 


Digitized  by  GoogI 


*°5 

nec  nifi  agarici , & aliorüm  eléfe&u  in  hominibus  ufu  ve- 
nitTe  intellexi. 

Soia  aqua  tepida  , laélis  fero , vel  -Ia£te  copiofe  , & 
prompte  ingellis  propter  reliquorum  defefrum  tanta  ilia  lym- 
ptomata  plerumque  raitefcere  oblèrvarunt  ; non  tamen  outi- 
lla, quemadmodum  ab  agarico , tolli  deprehenderuntj  imo 
Ciepius  exinde  nonnifi  poil  menfes  aegros  fanitati  reflitui 
ajant,  quo  tempore  cum  ciborum  inappetentia,  & languo- 
re , ventris  tumore  , . & levi  dolore , inertes  , & excolores 
vitam  degunt. 

Haec  praecipua  funt , quae  ex  veridicorum  hominum  con- 
fentientibus  reiponfionibus  collegi , atque  publici  juris  fa- 
cienda  efle  putavi , tum  ut  iter  per  eas  regiones  facientes 
ab  iildem  caveant , opemque  , fi  opus  fuerit , neceffariam 
nofcant  ; tum  quod  exiftitnaverim  hujufee  Hirudinis  Hiito- 
riam  omnibus  rerum  naturalium  iludii  cultoribus  acceptam 
effe  futuram. 

Huic  commentariolo  aliud  adjungam , quod  agit  de  ali- 
quot  animalibus , quæ  vûlgo  Urticae  marinae  dictfntur.  Has 
porro  omnes  obfervationes  inftitui  in  poilrerao  botanico  iti- 
nere,  quod,  favente  Excellentiifimo , & Ampiiffimo  Marchio- 
ne  Caissotti  Supreino  rei  literariae  univerfae  Moderatore  , 
per  extremas  apenninas  alpes  fufcepi,  & in  Comitatum  Ni- 
ceenfem  defcendens  ad  ulque  maritimas  oras  produxi.  Cum 
vtrocomitetn  itineris  habuerim  Francifcu.n  Peyrolerium 
botanicum  Regiura  Piclorem , iicirco  horum  annnalium 
icônes  eo  meliores  fubne&ere  poifam , quoi  faepius  viven- 
ôa  animalia  vivis  coloribus  Ikntun  aj  eoJem  accurate  pingi 
curaverim.  . : ' ..  . > 
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De  quibufdam  Urticæ  marinae  vulgo  diclae 
différé  ntiis . 

I. 

ARMEN1STARI. 

GenUS.  Animal  corpore  fub-cartilagineo  , tenui , complanato  ; 

baji  ab  ercclo  vélo  divifa  , arcubus  lincaia  , mar- 
gine  tcmacuLato. 

SPECIES.  Armenijlari  tentaculis  in  mcmbranam  perjc&c  coalitis. 
Tab.  VI.  fig.  7.  & 8. 

E Minus  viliim  hoc  animal  totum  Iaete  caeruleum  apparet;  fed 
propius  , & diligenter  infoe&um  una  cum  caeruleo  ar- 
genteum  colorem  præfefert . Duabus  planis , tenuibus  carti- 
fagineo-membranaceis  partibus , componitur  , quarum  una 
F i r ? (fig-  7-  ^8.)  amplior  , & oblonga  eft } & , eo  quod 
interius  in  animali  aquae  impofito  reperiri  foleat , bafis  di- 
cetur  : altéra  vero  q çr  (fig.  8.)  inaequaliter  triangula  , ma- 
jorique  fuo  latere  DCA  perpendiculariter  priori  affi.xa  eiî; 
& , quoniam  vélum  ereclum  reprefentat,  veli  nominé  diftin- 
guetur , eoque  libentius , quod  ab  hac  voce  generis  hujus 
altéra  vera  Ipecies  VeUlhe  nomen  jamdudum  habuerit. 

Balis  animalis  p q r s ovali-oblonga  eft  , valdeque  obtufa. 
Somma  illius  longitudo  pCr  ad  duas  fere  uncias  extendi- 
tur } latitudo  vero  unciam  vix  aequat  Superior  illius  fuper- 
ficies  leviter  convexa , eft , & in  duas  aequales  partes  a 
vélo  diftinguitur , quod  ita  fuper  ipfara  oblique  cadit  , ut 
inde  faéla  J'e61io  A C D angulum  acutum  faciat  cum  linea 
pCr  majorem  longitudinem  ipfius  bafeos  repraefentante. 

Inferior 
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Inferior  ejufdem  bafis  faciès  (quæ  tora  apparet  in  fig.  7.) 
levirer  concava  eft  , potiffimum  verfus  cent  ru  ra  C : longe 
ellipticam  ruffefcentis  coloris  maculam  habet  ab  eodem  cen- 
tro  ad  très  lineas  utrinque  produdam  juxta  ipfius  longitudi- 
nem  , quae  in  fui  medio  ultra  lineam  lata  eft.  Hujus  ma- 
culae  centralis  portio  cornmunicare  videtur  ruperius*-  cum  fi- 
nuofa  cavitate  fuperpofita  C X , quae  ad  vélum  perriner. 

U traque  bafeos  fuperficies  tora  tegitur  a raembrana , five 
pellicula  tenui , firmula , talcofo , & argentco  fere  nitore 
fplenden te.  Utraque  tenuiffimara  cartilagineae  indolis  fub- 
ftantiam  intercipit , necnon  plures  caeruleos  arcus , five  po- 
nus  canales  caeruleum  humorem  continentes.  Ex  horum  ca- 
nalium , & cartilagineae  fubftantiae  arda  cum  membranis 
unione  , firmitudo  , 8c  elafti  citas  vere  cartilaginea  baffeos  pen- 
dere  videtur , quamvis  humores  ipfi  ad  id  etiam  conférant. 
Exficcati  enim  Armeniftari  bafis  fragilis  fit , atquë  tune  re- 
nuiffima  cartilaginea  fubftantia  membranis , & canalibus  in- 
terpofita  diffiaiiime  ab  iifclem  feparatur  , 8c  potius  fub  fpe- 
cie  fquammarum  , quam  integrae  cartilaginis  oculis  fubjici 
poteft. 

Componi  videtur  vélum  qfr  (fig.  8.)  non  modo  ex 
produdione  membranarum  bafeos  , fed  etiam  ex  tenuiflima 
cartilaginea  lamina  iifdem  inclufa  % Quamvis  etiim  per  fe- 
ftionem  oculis  ilia  non  fubjiciatur  -,  digitus  tamen  cartilagi- 
neas  proprietates , 6c  praecipue  rigiditatem  diftinguit , quae 
a fimplici  membranarum  unione  vix  produci  polter.  NuUi 
autem  rei  aptius  comparari  poteft  recens  vélum  , quam  te- 
nd kminae  raid  fupra  bafin  eredae  , five  pelluciditas , five 
tenuitas  cum  rigida  fiexilitate  conjunda  attendantur.  Margo 
rigidos  veli  fuperior  inaequaliter  crenatus,  aur  irregulariter 
undulatos  eft , neque  ultra  eumdem  cartilaginea  fubftantia 
extendirur.  Ipfius  vero  membranae  fub  tenuifîimae  pelliculae 
fbede  conjundim  ultra  ilium  ad  bneam  extenduntur , 6c  prae 
fumma  peUuciditate , 6c-  tenuitate  in  animali  ab  aqua  edudo 
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oculos  pene  fugiunt,  & fupra  rigidam  veli  parfem  conci- 
•dunt;  fed  facillime  rurfus  vélo  aquae  immerfo  confpiciendae 
funt  fub  fpecie  flu&uantis,  & mobilifliraae  pelliculae.  In  re- 
centi  vélo  q { r lineae  quaedam  verfus  balim  adnotantur , 
quae  fenfim , fenfimque  adfcendendo  verfus  fuperiora  difpa- 
-rent,  & evanefcunt . Nullas  vero  , ut  in  Velella  , lineas 
juxta  veli  longitudinem  arcuatas , & îpfius  limbo  fubparai- 
ielas  videre  potuirmts. 

Exficcatum  vélum  omnino  pellucidum,  bafi  multo  tenuius, 
valdeque  fragile  fit  ; nullumque  ampiius  in  ipfo  linearurn  ve- 
itigium  confpici  poteft. 

Ubi  inferius  veli  latus  incipit  a convexa  bafeos  facie  fi- 
nus  caerulelcens  D A ex  fufco  notatur,  qui  verfus  medium, 
major  eft*  fenfim  vero  verfus  utramque  extremitatem  juxta 
D , & A evanefcit . Producitur  ifie  finus  a fuperiori  bafeos 
membrana , quae,  dum  ex  utraque  parte  continuatur  , ut 
in  vélum  q % r facefcat  , hoc  cavum  fpatium  intercipit  eo 
majus  , quo  centro  C propius.  Verticaliter  quoque  earum- 
dem  membranarum  recefliis  per  medium  vélum  a centro  fu- 
perius  continuatur.  Et  inde  produfta  verticalis  cavitas  CX 
( T ah.  VLfig.  8.  ) verfus  fummitatem  { dirigitur  , & in  api- 
.cem  fenfim  extenuata  paullo  infra  mediam  veli  ejufdem  al- 
titudinem  inconfpicua  fit . 

In  recenti  animali  caeruleo-rufefcens  humor  in  memora- 
tis  cavis  continetur , qui , quo  bafi  proprior , eo  coloratior 
eft.  In  majori  etiam  copia  verfus  centrutn  C reperitur.  Ibi 
.correfpondet  fuperiori  portioni  memoratae  maculae , cum 
qua  communicare  quidem  videtur , licet  rufefcens , & ge- 
latinofa  materia  maculam  efformans  per  finum  ex  arte  aper- 
tum  fuperius  ad  X,  debitamque  deinde  compreflionem  di* 
.gito  fa&am  vix  educi  patiatur  . 

Sexdecim , & ultra  conici  canales  fub  fj>ecie  totidem 
arcuum  caeruleorum  utrumque  bafeos  fegmentum  pinguunt; 
horum  fubduplum  numerum  tantummodo  exhibuimus  in 
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fg.  7.  b 8 . , ut  diftin&ius  earumdem  decurfus  confpici  pol- 
fi r.  Major  canalium  inter  fe  diftanria:,  & amplitudo  eft  in 
majore  utriulque  fegmenti  portione , minor  in  minore  re- 
peritur.  Ultra  bafeos  diametrum  p C r a veli  origine  DC  A 
majores  prodeunt , deinde  in  arcus  margini  fubparatlelos  fle- 
ftuntur  , poftea  fenfim  minuuntur , & fibi  viciniores  faéli , 
reôiorefque  in  oppofitam  , feu  acutiorem  fegmenti  ejufdem 
partem  invifibili  fine  terminantur.  Canalium  propterea  unius 
fegmenti  diftin&a , & major  extremitas  proxima  quidem  eft 
juxta  ACD  tenuiffimis  extremis  canaliculorum  fegmenti  alteriusj 
at  per  interpofitum  vélum  ita  feparatur , ut  nulla  immediata 
cum  alterius  raedietatis  canalibus  ejuldem  communicatio  con- 
fpiciatur.  Neque  etiam  fatis  diftinôe  utrum  ibi  extrema  cana- 
Uum  bafeos  definant , aut  continuentur  in  veli  canales  cer- 
nere  potui  ; etiamfi  armato  oculo  tum  recens , tum  ficca- 
tum  animal  examinaretur . Certum  tamen  eft  in  eamdem 
vélo  8c  bali  communem  portionem , venire  arcus  bafeos  at- 
tenuatos , a qua  tenuiffimae  cerulefcentes  lineae  per  vélum 
diftriburae  di/cedunt.  Bafeos  canales  in  majori  extremo  di- 
gitis  ipfis  diftinguuntur  * quemadmodum  etiam  major  ejuf- 
dem  partis  inde  faéia  craffities  ipfis  percipitur.  Spatium  ca- 
nalibus memoratis  interpofitum  eft  plus , minufve  amplum  , 
prout  major  eft , vel  minor  eorumdem  inter  fe  dirtantia  . 
Maximum  propterea  in  majori  cujufque  fegmenti  bafeos  ex- 
tremo , minimum  in  extremo  minori , ubi  canaliculorum  di- 
ftintHo  ne  armatis  quidem  oculis  difcerni  potelL  In  exfic- 
cato  animali  non  difficile  canales  iidem  ab  ejufdem  mem- 
branis  poflunt  feparari , & albidi  apparent , minores  , fibi- 
que  magis  proximi , licet  fàtis  adhuc  diftinfti. 

A balis  macula  ante  defcripta  fub  inferiori  membrana  mol- 
les , & caeruleae  quaedam  lineae  , quafi  radii  verfus  peri- 
phaeriam , undique  diraittuntur  arcus  modo  defcriptos  fré- 
quenter interfecantes.  . 
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Eaedem  bafeos  membranae  ultra  ipfum  cartilagineum  ba- 
feos marginem  circuraquaque  ad  duas  fere  lineas  conjunéUm 
extenduntur , & in  membranam  laéte  caeruleo  hutnore  ma- 
dentem , & mobilem  continua  mur.  Haec  membrana  ex  utriu£ 
que,  fuperioris  nempe,  & inferioris  membranae  bafeos.  unio* 
ne  faéia , mobilis  eu,  libéré  in  aqua  ftu&uans  t vers  tenta- 
cularis , integro  margine  , leviter  tantum  repando , & quai» 
a plicis  undulato  praedita.  Per  ipfem  intenfe  caeruleae  quae- 
dam  reélae  lineae  notantur  , quae  direéiionem  fequuntur 
radiatarum  bafeos  linearüm  , & plicas  memoratas  fere  di- 
ûinguunt.  Valde  tenera  , & lubrica  eft  ifta  membrana  , & 
pîurimo  caeruleo  finegmate  infeéia  ; neque  exfîccari  facile 
patitur , ied  chartis  tota  adhaerefcit,  eafque  caeruleo  colore 
pingit  ; quod  fi  recens  concreéfetur  in  caeruleum  mucum , 
quo  maxime  abundat , fere  tota  facefcit.  Dum  fiibter  banni 
reflexa  ei\  eandem  caeruleam  uniformiter  reddit. 

Totum  animal  valde  lubrico  mücofo  humore  madet.  Nul- 
lam  aurem  omnino  oris  , aut  alterius  partis  apertionem , 
etiamfi  mierofcopium  adhibuerimus  , in  externis  ejus  parti- 
tibus  obfervare  potuimus. 

Appulit  hæc  Armeniilari  fpecies  ad  extimam  meridiona- 
lera  Collis  S.  Albani  Niceaenfis.  ripam  marittmam  poli  pro- 
cellam  flantibus  Auilris  addufta.  Illius  novitate  perculfus  o)y 
tuli  Pifcatoribus  , ut  intelligerem  num  alias  illud  adnotaffent. 
Jgnotam  fibi  illius  nomen  eflê  , remque  raro  vifam  refpon- 
derunt  ; (èdJ  cognolcere  fimilem  aliam  edulem,  quam  vemali 
tempore  copiofe  polir  procellas  expifcantur , venientem , ut 
ipli  ajunt , ex  Africae  litoribus  , atque  ex  eorum  indicado- 
nibus  comprehendi  eos  probabiliter  inteüigere  Yelellam 
Auéfeorum» 

Non  in  qui  ram  modo*  in  oeconomiam , qua  elegamilfimum 
animal  vitam  , & lpeciem  confervar.  Commentiria,  enim  plu- 
rima  forent  afferenda , cum  vera  ignorentur.  Num  per  ap- 
tae  fubiiantiae  abfoptionem  ab  inconlptcuis  poris  factam , 
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aut  per  totam  membranarum  extenfionem , aut  per  tenta- 
cularem  folam  membranam  diftributis  nutricatum  fumât  i 
quoi  ita  abforptus  humor  per  canales , & fin  us  menjoratos 
peculiari  difpolitione  fitos  ad  animaüs  centrum  adducatur , 
ramquam  ad  praecipuam  ejus  partem  oblonga  ilia  macula 
inferius  apparente  notatam,  ardua  eft  inveftigatio  ; quoniam 
nullum  os  conlpicere , nulla  etiam  vifcera  detegere  licuit  ; 
multoque  minus  peneirare , quonam  arnficio  hujufce  ani- 
malis  multiplicatio  fiat . 

Ad  nullum  cognitorum  generum  novam  banc  Ipeciem 
reduci  poflè , & ideo  peculiarem  generis  conftitutionem 
fibi  promereri  intelJiget  quicumque  cum  allata  defcriptio- 
ae  ea  coraparabit , quae  Zoologi , & fpeciatim  Celeberri- 
mus  Linnaeus  ad  banc  rem  proximius  fpeftanria  tradiderunt. 
Animal,  cum  qao  noiirum  magis  convenit,  eftVdella  au- 
ftorum  , quod  à Celeberrimo  Viro  ad  Meduiàe  genus  re- 
fertur  , fed  utrumque  reapfe  a Medufis  videtur  feparan- 
dum  , & ideo  forfafle  idem  perfpicaciffimus  Linnaeus  Me- 
dufae  fpeciebus  ulrimo  adjecit , quod  minus,  quam  reliquat 
/pecics  cum  Medufae  genere  convenue  intelligeret.  Sienim 
tributum  a Veteribus  Urticae  nomen  ab  urticationis  fenfu, 
quem  cuti  imprimit , & coin meftibili tas  excipianrur  , quae 
reliquis  Urticis  raarinis  ad  Medufam  pertinentibus  commu- 
nia funt,  vix  alia  futficiens  ratio  datur  , qua  ad  eafdem 
jure  amandari  queat.  Neque  enim  reliquis  Medufis  fimilis 
partium  ftruftura  competit , neque  natura  cartilaginea , aut 
faltem  ad  cartilagineam  proxime  accedens  confiftentia  per 
totum  corpus  dinufii  in  illis  conipieitur  : tandem  nullum  os 
inferius  centrale,  atit  inVelella  defcripferiHit  Aurores, aut 
in  nolhis  obfervare  potuimus.  Quod  tamen  neceflario  con- 
fia deberet , & demonftrari , ut , immutato  Linnaeani  ge- 
neris careftere , ad  Medufas  illae  reduci  poftent. 

£t  fane  novi  generis  conftruendi  nece/fitatem  minime 
praetervifit,  aut  filuit  fed  aperte  propofuit  CL  C.  Marcus  Car- 
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rius  (a)  peculiarem  Velellae  fabricam  admiratus.  Nihilo  ta- 
men  minus  poft  ipfum  multiplici  fcientia  Clarus  Johan.  Ba- 
ptifta  Bohadschius  .(/>)  foium  urticationis  fenfum  notis  a 
llru&ura  petitis  ancepofuiffe , & tanquam  argumentum  fuf- 
ficiens  affumiiffe  videtur,  propter  quod  aliis  Urticis  adjun- 
gi  queat  j quamquam  Medufis  reliquis  fimilem  ftructuram , 
iiquidem  de  eadem  révéra  loquitur , Veleilae  tribuat.  Ve- 
rum  neque  Linnaeanis  caratieribus , ut  oftendimus , ilia  ap- 
tatur , neque  communillima  ilia  figura  cylindrica  , vel  or- 
biculata  , quam  in  omnibus  Medufae  fpeciebus  ineffe  dicit 
(c) , neque  demum  interna  fabrica  ibidem  addufta  a Ci. 
Viro  in  noftra  l'pecie,  aut  in  Velella  obfervantur  : hinc  du- 
bitandi  fortalfe  locus  aliquis  fuperelt  utrura  Vir  doélilllmus. 
idem  animalis  genus  prae  oculis  habuerit  , quod  laudatus 
Carburius  delcripfit,  an  potius  aliud.  Eo  vel  magis,  quod 
dicat  a fe  vifi  animalis  corpus  adeo  tenerum  fuiffe , ut  in 
auram  avolaverit , & in  fpiritu  vini  diffluxerit . Noftrum 
vero , & Carburianum  Armenillari  praecipue  vero  ejufdem 
bâtis  tac üe  exticcari , atque  exficcata  coniervari  potetl.  Prae- 
terea  ab  iplb  praefertim  vélo  nota  certa  charaéteriilica  novi 
generis  delumi  poflfe  nobis  videtur , quae  duas  allatas  ipe- 
cies  fabrica  in  multis  non  valde  dillirniies , licet  ipecihca 
dnferentja  fatis  diftinélas  compleftetur.  Prima  igitur  erit 
Velella  a Fern.  Imperato  (d) , Fab.  Columna  (e) , noviA 
fimque  a citato  Carburio  eleganter  deicripta  , & delineata. 
Altéra  vero  tentacu'orum  integritate  praecipue  diitinguenda. 
tpecies  iila  erit , quam  hic  pofuimuÿ. 

• -,  Tandem  quod  pertmet  ad  nommis  rationem  non  plane 
incongruum  duxi  Armeniflari  nomen  retinere  : quia  pri-, 
ï : • ) . : .«■  mum 

(•a)  Lettera  fopra  un  Iofcrto  tnatiro  8c c.  Nuova  raccolta  d'Opufcoli  fcieatifict, 

e fi!o(ofici  Tom.  3,  Vene{ia  MDCCLV1I. 

(h)  De  quibùfdanl  auimalibus  marims  , eoruinque  propfietatibus  &c.  liber. 

Drtjdtc  17p.  pag.  136 > (c)  Pag.  135. 

( /)  Hift.  n .tur.  p ig.  67g.  défer.  , & pae.  6S8.  dclinc.uur  tentaculu  ex  parte  integris. 
fc)  Aq.util.  & terteftr.  obtërv.  pag.  XX,  delà.  & pag.  XXII.  debn.  ed.  Rom. 
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muni  cognifa  hujufce  ge nerfs  vera  fpeeies  VeUUa  dicta , 
Ar/mnifiari  graeco  nomine  a'-  laudato  Cephaleno  Auétore 
probe  defcripta  fuerit . Poterit  idcirco  Velellae  vocabuUiqi 
pro  primae  ipeciei  triviali  nomine  infervire  i dum  triviale 
aliud  haie  noftrae  adponendura  relinquimus. 


>11.  • • . 

M E D’  U S A E . 

* . : ...»  c » - . ... 

Species  prima. 

* 1 ' • . * / v 

MEDUSA  per  confr.aBionem  hemifphaerica , levis , tentaculis 
. - plurimis , membrame , inter  lus  i x^-punBatae  revoltaione 
■ detegendis  Tab.  VLJ.  fig.  i , i , 3,  4,  & 5. 

ÏN  loco  natali  adbuc  fitum  hoc  animal  fi  infpiciatur  he~ 
mifphaerium  coccineum  magis ,,  vel  minus  perfeétum 
exhiber  -,  quod  per  planam  fui  inferiorem  partem  faxo  . ar- 
£te  fppreflhm,  per  convexam  vero  libéré  mobile  eft.  Qua- 
cumque  de  caufa  illud  contrahatur,  perfe&e  hemilphaericam 
formam  induit  ( Vid.  Tab.  VII.  fig.  1 , 1 , & 3 ).  Quod  fi 
dilatation  , feu  expanfum  co’nfpiciatur.,  çompreflum  fit,  fi- 
jnulqug  inclufas  quafiUcm  fui  partes  videndas  eXponit.  Prio- 
rem  ltatum  contraclionis  vel  cqarclationis , alterum  dilata - 
tiorâs  , feu  expanjîonis  ( Vid.  fig.  4.  ) nomine  vocabimus  J 
Sub  diverfis  propterea  iftis , aliifque  etiam  apparitionibus  y 
quas  ipfius  motus,  & anatome  ofiendunt,  ligillatim  hoc  ani~ 
fiai  deferibemus , atque  muhiplici  icône,  quantum  fieri 
poterit , ejufdera  îtruékirara  explicare.  conabimur  . 
e Ut  inferior  hujus  Medufae  luperficies  integra  in  confpe- 
Qum  veniat , a fcopuli  portione , cui  firmiter  adhaerens 
repetirttr , Ç quemadmodum  videre  eft  in  Jig.  1.)  accurate 
iranda.  Vivente  animali  id  facere  pon  potui  abfqu« 
t JtdifceL  Tom.  11L  /ce  lace- 
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laceratione.  Sec! , cum  itlud  integrum , faxoque  adhaerem 
in  aqaa  dulci  moriendum  reliquerim-,  & fubir.de  difrupâ 
faxi  fragmenta  paullarim  (èparaverim  , tune  inferior  fiipeHv 
des  nitide  confpici  potuit , quae  levis  eft  , & laete  rubens 
diametri  eirciter  uncialis , prout  fillit  fig.  y.  Tab.  Vtt. 
Plana  quidem  ilia  eft  , & uniformis  ; led  per  quafdam 
faturatius  rubentes , radiatas  lineas  divifa , (eu  diftin&a  ap- 
paret  in  plura  fere  triangularia  fegmenta  apice  fuo  ad 
centrum  conniventia  in  punftum  , ceu  in  apertionem  coxn- 
munem  ipftf  interpofitam . ; 

In  convexa  contra&i  (fig.  i.  & ».)  animalis  fâcie  per 
raemoratam  tnediafn  ipfius  apertionem  introfpici  pofTunt  in- 
numeri  rubri  dentes , leu  tenraculorum , de  quibus  deinde 
dicemus  \ apices  dreumquaque  in  orbem  pofiti , indeque 
latera  e dormantes  interius  in  foramen  produétae  aperti onis 
ejufdem . Prout  adaugetur  interdum,  vel  imminuitur  aper- 
üo  , magis  vel  minus  diftin&a,  & extantia  tentacuk>rum 
extrema  confpid  poflunt . Reliquum  hemifphaerieae  conve1 
xi  tari  s leve  «tt , & vivide-rubro  colore  nitet  -,  videmrquè  fe* 
re  cruoris  cocdnei  coagulum  hemilphaericum  levî  mem* 
brana  tedum  repraefentare  , quam  liceat  cuticulae  nomine 
impofterum  defignare. 

“ Communis  eft  utrique  fuperfidei  haec  cuticula , fèd  ubî 
ad  roemoratum  foramen  pervenit interius  refleéHttrr  , ut 
fopra  interiores  omnes  partes  producatur,  & quamdani 
tegminis  mobilis , ac  retraélilis  Iberiem  per  interpo/îram 
tenuem  geîatinofam  fubftantiam  ettormat , quod  trahitur  \ 
& retrahitur  fupra  partes  cotitentas,  ficuti  praepurium  fu* 
pra  glandem  humanam  ; hinc  eadem  praeputü  voce  non 
maie  poflet  appellari  . In  contra&o  animali  (fig.  t.  & i.) 
hemifphaerieae  convexitatis  apparentem , & maximam  par- 
tent conftitmt  hoc  praeputium,  & continuatur  inferius  CUflà 
refidua  parte  convexitatis  ipfius:  revolvitur  in  expanfb  aflî* 
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mali , ficque  ipfius  Ooncava  , & interna  faciès  convexa  fit, 
& internant  fui  ôriginem  oftendit  (fig.  4.),  quae  eft  paul* 
b infra  mediam  totiua  hemifphaerii  alritudinem . 

Interna  hacc  praeputii  fuperficies  {fig.  4.)  lucide  rubens* 
& levis  eft,  fi  vigintiquatuor  grifea  pun&a  excipias,  quae 
parum , fed  aequàlirer  inter  fe  , & femilineam  ab  ejufdem 
circulari  margine  diftant . Eadem  cuticula  laxe  teguntur 
haec  punfta,  & fi  immifTa  acu  eleventur  tubulura  caecum, 
brevem , grifeum  fere  exhibent . 

Aliae  quoque  partes , revoluto  praeputio  , conlpicuae 
fiunt,  quas  ideo  (fig.  4.)  fimul  repraefentari  curavimus. 
Detegitur  inde  hemilphaerium  aliud  parvum  (fig.  4.  lit.  ü) 
priori  concentricum  , aeque  leve  , & rubellum  , nuclei  ad- 
inftar  priori  indufum , cujus  convexitas  fuperius  pofita  fi- 
mili , . & juxtam  eamdem  direétionem  correlpondente  fora» 
mine  (/)  previa  eft.  Foramen  iftud  conftringi  quidem  ab 
animali , & diiatari  poteft  , non  autem  , revolutis  partibus 
ipfum  conftituentibus , evanefcere  ; quemadmodum  de  fora* 
mine  iiio  exrerno  praeputii  hemifphaerii  majoris  fuperius 
conringere  innuimus. 

Circumponirur  ad  hujus  parvi  hemifphaerii  bafim  , coro* 
nae , feu  zonae  cujufdam  fpecies  ( {{{{  fig.  4.  ) , faturarius 
rubro  colore  diftinfta  * ultra  duodeamam  pollicis  partem , 
inter  allati  hemifphaerii  bafim  , & internam  praeputii  ori- 
ginem  extenfa . Fit  autem  ex  duplicis  denfa  ferie  binata* 
rum  concolorum  mammillarium  proxninentiarum , five  ex 

Srviis  fimbriis  compreffo-conicis , inter  fe  fe  diftin&is,  li* 
ris , ultra  lineam  cum  femiffe  longis , vix  femilineam  in 
fua  bafim  feu  eXortu  lacis , fenfim  exinde  in  acutiufculum, 
mobiliffimum , & libéré  fluébuantera  apicera  extenuatis.  Ten* 
Kiculorum  apices  in  conrra&ione  animalis  verfus  interiora 
teipiciunt  ; at  in  illius  expanfione  ad  exteriora  divergentes 
zonam  radiatam  exhibent . 

Praeter 
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Praeter  haec , quae  ex  viventis  animaKs  variis  motibus 
confpicua  fiunt,  ut  parvi  hemifphaerii  («)  partes  intemae 
lullrentur , feétio  juxta  ejufdem  cortvexitatem  caute  duci 
debet  donec  fe&ae  partes  , fimilem  cum  praeputio  hemi- 
fphaerii  majoris  fubtîanriam  habentes , attolli  queant . His 
revolutis  {Vid.  fig.  5.,  in  qua  parvum  hemifphaerium  fe- 
ftione  apertum  eil , ut  partes  internae  confpiciantur),  idem 
ruber  color  per  totam  ipfarum  intemam  fuperficiem  exten- 
fus  obfervabitur  ; fi  albefcentem  , & fere  tendineofàm  lineara 
(or  Tab.  VII.  fig.  5.  ) excipias,  quae  a bafi  interna  fe&a- 
rum  partium  oritur  , verfus  rotundam  illarum  apertionem  (0) 
dirigitur,  atque  définit  ad  ejufdem  apertionis  viciniam. 

Detegitur  infuper  convexitas  quaedam  inaequalis  , ( Vid. 
fig.  ejufdem  medium  partem  ) in  fui  medio  pervia , quae 
hujufce  parvi  hemifphaerii  peculiarem  nucleum  conftituebar. 
s E variis  plicis  haec  convexitas  componitur  , quarum  quoi- 
que fuo  fimbo  obtufo  , marginato  , & circulât!  ad  le  f« 
mutuo  in<centro  illius  approximatae  ftellatum  quoddamfpa- 
tium  relinquunt , quod  allatam  foraminis  fpeciem  efformat. 
Haec  apertio  fiellata  binis  fupra  defcriptis  foraminibus  in 
eadem  direftione  fûbfiernitur,  & major,  minorve  fieri  po- 
teft,  prout  eaedem  plicae  fibi  plus , minufve  arfte  apprelfae 
funt,  definitque  in  amplum  cavum  ab  ipfis  plicis , quafi  a 
valvulis,  aut  labiis  obte&um,  ad  très  fere  lineas  extenfum, 
faôa  plicarum  diduftione , vel  elevatione  facile  confpicien- 
dum . In  hoc  cavo  cinerea  quaedam,  ac  fere  mucoïà  fulh 
ftanria  aquae  mixta  reperiebatur,  quae  animalculorum  ioco 
proximo  vagantium  contritam  fubftantiam  fere  repraefentabat. 

Quamvis  hanc  Medufae  fpeciem  fcopulis  perpetuo  afii- 
xam , numquam  folutam  invenerim  , neque  facile  ab  illis 
manu  feparari  potuerit j attenta  tamen  ejufdem  ftruékira,  non 
plane  negaverim  a loco  ad  locum  tranfire  pofle , & fortaflè 
etiam  aliquando  folutam  vagari ..  In  peculiari  tamen  con- 
tractions motu , qucm  firmata  bafi,  praefertim  fi  irritetur, 
. violente 
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violente  perficit,  ad  dimenfionem  fere  tertia  parte  minorent 
coarftatur  , & tune  praeputii  apertio  vix  confpicua  , aut 
raide  exigua  fit , & per  ipfam  lenta  mucofa  fubftantia  , 
quam  diximus  in  profundo  ipfius  cavo*reperiri,  veluti  fpu- 
ma  quaedam  faepius  exit  ^ ... 

-j  Feli  porre&um  animal  avide  deglutiebatur , neque  ullum 
eidem  aamnum  attulit.  Ipfum  vero , aliafque  varias  Urticas 
marinas  pifeatores  vulgari  nomine  reftegets  appellant.  « 

Habirantem  reperiebam  Augufto  menfe  in  perruptorum  feo- 
pu/orum  excavationibus , foraminum,  quae  copiofe  aderant, 
amplis  lateribus  a Sole  tutis  adhaerentem.  Supra  aquae  marinae 
libellam  extantia  quidem  erant  ilia  foramina,  attamen  per 
intervaila  a refiuis  majoribus  undis  allui , aut  faltem  in- 
Ipergi  folebant. 

Quae  huic  Medufae  plane  conveniant  fynonima,  & icô- 
nes non  invenio,  nifi  forte  quis  velit  hue  pertinere  Urti-- 
cas  rubras  , quas  habent  Rondeletius  (/) , & Petrus  Bello- 
nius  (g),  quae  colore  quidem  conveniunt,  magnitudine  vero, 
fitu  tentaculorum , & partium  ftruflura  fatis  diverfae  funt , 
ut  confèrent!  patebit . Nullius  vero  cognitarum  Medufae 
l pederum  icon  proximius  accedit  ad  ooltram  in  ftatu  fuo- 
contraélionis  repraefentandam , quam  exhibjta  a Cl.  Théo- 
dore Gronovio  in  Tora.  IV.  Aft.  Helveticorum  j quam- 
vis  anenta  ejufdem  deferiptione  plurimum  hae  fpecies  inter 
fe,'&  ab  aliis  jam  notis  différant.  Etçnim  in  ilia  adnotat  Vir 
Doâiiümusc  admodum  pellucidam  , &:  tenerrimâm  totius, 
corponis  fubftantiam  -,  quatuor  tranfvérfales_  collas -,  tentacu- 
la  margioalia  plurima  minima  , magnituiinc,  ut  ait  Auélor,* 
aequalia  , earumque  ope  celer  rime  oblique  per  aquas  fait  abat 
animal , majiente  corporis  parte  femper  artirorfum  direcla.  In 
qpûra  fpecip  coccineus  color  ell , fubftantia  autem  corpo- 
ris non  adeo  tenera  , fed  firmior  , & forti  cuticula . obdu* , 

-c  'i  • &»', 

( /")  De  pifeibus  lit.  7.  cap.  17.  pag.  550. 

(g)  Aquaiil  lit.  10.  pag.  |40.  J4I. 

(*  ) PH-  3«-  T**-  lY • H-  7-  ...  > 
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&a.  Tandem  noftrum  animal  loCali  motu  ferc  deftitututn, 
neque  per  aquas  fahare  poffe  videtur,  Primo  quidem  quod 
aquis  innatans  numquam  videri  poruerir,  ied  femper  faxo 
poft  mortem  terwciter  adhaerens  j deinde  quod  quatuor 
coftis  a Cl.  Gronovio  memoratis  plane  careat.  i 

Donique  moiiefe  juvat  nuilam  fpecierum » quas  CL  Ja- 
nus  Plascus  in  egregio  fuo  Itbro  de  minus  notis  &c.  ha* 
bet , ad  hanc  noftram  pertinere . Cura  enim  dubitarem 
utrum  pro  hujus  fynonimo  fumi  poffet  globofior  Urtitfae 
fpecies  , quam  Vir  duéÜffimus  ibidem  (*')  mentorat;  dobii 
folutionem  ab  Auâore  petit  per  epitfcolam  â Cl.  fui  Arnica, 
meique  Praeceptofe  amamiffimo  D.  Allionio  ipiî  datatn. 
Vit:  autero  praeitantiflimus , oui  cum  ddcriptione  piftura 
tranfmifla  fuit , refpondit  novam  fibi  fpeciem  videri  , aut 
fahem  minus  notant , & defcriptam , arque  ab  iis  , quas 
iple  in  iaudato  librO  defcripftt , révéra  ditlinguendam . 

S P E C I E 6 ALTERA.  ’ 

Si  in  ulla  Urticae  marinae  fpecie  ccfte  in  ca , quae  ci* 
nerea  dicitur  ab  Auftoribus  , multipiices  varierares  occur- 
rurtti  Aliae  enim  ex  cinereo  ad  album,  aliae  ad  grifeuffl  y 
allaè  ad  caeruleum , purpureumque  vergurtt  ; nonnuliae  etiam 
ex  grifeo,  püfpureo,  vel  etiam  viridi  colore  diverdmoie 
Variegataê  reperiurttur . Quae  tamen  fingplae , cum  fola 
colorum  incortftantia  ludant , diftin&am  ipeciem  non  vf* 
denfur  ConlHtuere , nift  peculiaris  alia  nota  ex  pardum  di- 
vCrfa  ftrU&ura  petita  accédai  , qua  diftingui  mereatitur . 
Reliquis  propterea  midis  hujus  generis  fpeciebus , quae  itt 
Niceenii  mari  copiofe  reperiuntur,  nonnulia  de  rariori  une 
fpecie  memorem,  quam  exhibet  fig.  6.  & 7.  Tab.  VU* 
craque.  - • , . 

Med*. 

U)  FaS-  4î*  . . V ^ , 
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Medufa  orbtculata. , uirinquA  comprtffa\  Untâtulît  margina- 
- libus  glurimis  , ptrpetuo  nuiis  . 

Hujus  Medutae  corpus  complanatum  orbem  repraefentar, 
«jus  ad  centrum  media  craffities,  feu  aititudo  çlb  duarum 
iinearum  , ad  periphaeriam  vero  üneam  parumper  fùperar. 
Diameter  autem  , five  iatitudo  ad  unciam  circiter  extenditur. 

' In  una  ejufdem  facie  quinque  funt  arcuatae  plicae 
( {{{{ fig-  6.)  convexitatibus  fuisverfus  centrum  mutuo  Ce  fe 
contingentes,  & quinque -labia  tutn  ideo  Medufae  os  reprae- 
(èntantes  . Circumvolvitur  exinde  arcuatae  plicae  utraque 
extremitas , & poft  varios  anfraftuofos  recemis  verfiu  pe- 
riphaeriam fimili  ertremitati  proxiraae  plicae  occurrit , 8c 
Cum  ipfa  continuatur . Fit  indè  ut  omnes  plicae  fi  mal 
fumptae  rotam  fuperticiem  efForment , 8c  veluti  inteftinulum 
unicum  proprio  mefenterio  alligatum , & in  fe  demum  ra- 
deuntem  exhibeant. 

Cavum  quoddam  fpatium  quinque  illis  plicis  os  confti- 
tuentibus  fubjacer , quod  ad  duas  circiter  lineas  amplum 
confpicitur.  c - ■ b s wp  , ‘>ncoi  f ■- 

Altéra  animalis  ïbperficies  ( ooo  fig.  7.)  magis  complana- 
ta  , & fe re  plana  eft  ; albida  etiam  membrana  minutiffimis 
hneis  a centro  divergentibus  radiata  obtegitur , ex  cujus 
difi-uptione  fufco-flavefcens  gelatinoïà  , & ad  lentem  quafi 
Ihipea  materies  erumpere  obfervatur  . 

Ad  margines  fuperheiebus  deferiptis  comprehenfos  paullo 
magis  verius  primam  illam  duplex  oritur  fériés  grifeo-cae- 
rulefcentium  tentacùlorum  ( ssss  Tab.  VIL  fig.  6.  & 7.  ) , 
quae  pollicarem  longitudinem  habent  ; fenfim  fenfimque 
verfus  extremüm  extenuantur , & ibi  minus  colorata  fiunt . 
Hujufinodi  autem  tentacula  nulla  agitatione  commota  radia- 
fîm  di vergunt  inftar  ne&ariorum  Pafliflorae  incarnatae,  aut 
fi  velis  radiatum  florem  belle  repraefentant , cujus  cûfcus 
albidus,  & radius  cinereus  fit. 


Hanc 
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Hanc  Medufae  foeciem  cum  praecedente  In  aqua  îâf/à 
quinque  menfium  lpatio  maceratam  microfcopio  pluriesiub- 
jeci . In  utraque  autem  pér  microfcopium  obfervari  cuti- 
culam  , quae  totum  corpus  obregit , fatis  firmara  fe  fe  cotv- 
fervafle,  & rugas  tantummodo  contraxiffe,  quae  a peri- 
phaeria  ad  centrum  dirigebantur , fatifque  confplcuae  eranÇ 
in  magis  plana  utriufque  fuperficie  j in  facie  vero  , ub* 
Meduûe  os  in  utraqué  locatur,  in  praeputiô  prioris  fpe- 
ciei , in  plicis , & in  tentaculis  utriufque  tranlverfira  cir- 
culariter  caedem  rugae  dirigebanmr,  & minutilîimae  erant* 
De  hajus  Medufae  motibus  nihil  addam , nifi  quod  per 
undas  folutam  vagari  fcripferit  praeclariflimus  Amicus  Vb- 
RANI , Medicus , & > Hiitôriae  : maritimorum  amanrilfimus 
cultor , qui  circa  Villafrancam  Niceaenfem  reperd,  & hanc 
cum  maritimis  aliis  in  aqua  maris  probe  férvatam  hutnai- 
niffime  communicavit . • 

. Synonima , & icônes  non  habeo  ; nifi  hue  forte  perd- 
,neat  urdca  cinerea  Rondelêtii  , ( k ) quae  tattien , fi  ex 
manca  deferiptione , & icône , quam  dédit , negleôo  co- 
loré , liceat  judicare  , eft  vivendi  modo , tentaculorum 
longitudine , ac  difpofitione,  aliifque  valde  diverfà. 

. = •.  .b:  'r  rn  ■ n ■ 
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SUR  LE  MOUVEMENT  DES  CORDES  VIBRANTES 
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t ' L T^Ous  ceux  qui  orit  entrepris  de  détepuiner  te  .riou- 

!:  J.  vvpneribdes  contes wbrantesooî  bfifAé  teuqs ,çecfiptv. 

'^vtm:<PQdkiQn|4:  .V,  o:uÿl  j.l  ;jq»  . -;!f  ' 

'!  i*  Ils  ont  confidéré.  la  corde  comme  fixée  en  ièsi  deux 
extrémités  A & B ifig.  i-X  & tendue  par  WP.  force 
quelconque  ituen  •x&rlft  qt*.  qâftijdôn  .éfift  naturel /à  figure, 
loit  j^éfeiséeicpait  Aligne  dr<3Ût§;4£  j,  ce 
cet  étaj!  qtte  îteieôrdo  pewt . demou^r  0#(i,  repos  ou,;e^-4qiH-‘ 
lihtfi.  /JC:  '1  ! - '•  --  :w. ;::r  r •.•  v-.j  rr;. 

- , >.a  Ms  nTonr  .cbofidéré  que  les  raouvemem  extrêmement 

pdtitft  dj-wié\  «4le  jeotste*  eu  ^te  quçfI.fb  la 

«préfente  & .figure  que  , l*r^4fbj>r«4. péndapt  $*%  W¥^> 

vementr  à un  iflltenfr  <pœJcp#qu£,  jpft  pv^e^ujpurs 

de  t les:  appliquées  XX  4e  cette,  lignq  .cog^e.  ifllammeflt, 


petites. 

3°  Ils  ont  fuppofoqme  Je’Tmpuvemçnt  de  chaque  élément 
de  la  corde  Y fe  fafie  toujours  fuivant  la  dire&ion  de  l'ap- 
pliquée XX  QH^qu’ii  ne.:s’e»,éçarte  qn’iqfinimeut  j£u./Pn 
pourrait  bien  traiter  plus  généralement  cette  queflaon,  rça» 
alo».  la  .Théprie.ïConauit  à up.  calcul  fi,, eipbwraffé . qu’pr^ 
^.en  ^ufoit^rien  ccftclurev;  .dVo.v  .>.h  - r>  ^ A-,  -um 

-*  Mv.L#  <ki|ttère  Condition,  ^ réduit,  4\.ce}l%çi,  .que,^  iucl^, 
te.^fcaquç  ÿtàefà  4e  . la, corde  ,fy  ^ 

{bit  infiniment  petite , ou  bien  que  la  mngemé  tiréa  à^ljaf. 
que  point  Y faflè  avec  l’axe  A B un  angle  infiniment  petit. 
Ce  n’eft  que  dans  ce  cas  qu’on  peut  regarder  chaque  élé- 
ment de  la  courbe  Y y comme  égal  à l’élément  répondant 
de  1’  axe  X x : or  cette  condition  eft  abfolument  néceflat- 


i , _ • 

re  , pour  que  le  mouvement  de  chaque  point  Y Ce  faSTe 
dans  la  direction  de  l’appliquée  Y X . Delà  on  comprend 
àuffi  réciproquement  que  toutes  les  fois,  que  cette  condi- 
tion convient  à la  figure  A Y B , le  mouvement  de  cha- 
que point  Y ne  làurok  s’  écarter  de  la  direction  de  T ap- 
pliquée Y X. 

III.  t)6nC  quatid  on  demande  le  mouvement  de  la  corde 
après  qu’elle  aura  reçu  une  impulfion  quelconque,  il  fout 
abfolument  que  la  figure  qui  lai  a été  imprimée  d’abord 
Soit  telle  , que  non  feulement  toutes  les  appliquées  X Y 
(oient  quafi  infiniment  petites',  mais  que  l’ inclinaison  de 
tous  les  élémensf  de  la  courbe  A Y B foit  suffi  infiniment 
petite.  On  pdür'roif  encore  ajouter  cette  condition , qu’on 
ait  imprimé  en  même  tems  à chaque  élément  de  la  corde 
un  certain  mouvement  félon  la  direftion  de  1’  appliquée , 
& ce  mouvement  initial  doit  auffi  être  tel , qu’il  n’en  ré- 
iake  aucun  faut  dans  la  fuite;  ou  bien  que  la  figure  de  la 
corde  demeure  toujours  conforme  aux  loix  preScrites.  Cela 
remarqué,  examinons  plus  foigneufement  tant  la  question  en 
elle  même , que  la  Solution  que  la  Théorie  fournit. 

QUESTION. 

-q:  ,» 

IV.  Aiant  réduit  la  corde  tendue  à une  figure  quelconque^ 
fi  au  moment  quon  la  retache , on  imprime  encore  à chaque 
élément  de  la  corde  un  mouvement  quelconque  : on  demande , 
four  chaque  moment  du  tems  fuivant , tant  la  figure^  que  ' le 
Mouvement  que  la  corde  aura  alors , fuppofant  que  tant  là  fi- 
gure initiale  <jue  le  mouvement  qui  lui  aura  été  imprimé  f oient 

d*  ticord  avtc  tes  loix  prefcrites. 

K.-’  •••>«•••  g.  4 i . 

\«t;  . . ;»  VI  y fi': 

■tf  b.'.'1  i j;  • j.  •>  v i" •*  T i aj- 
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y K Soit  4 B (fig.  X.)  la  corde  fixée 
jaxrémités  A & JB,  » & tendue  par  une  fo 
à laquelle  ,pn  ait  imprimé  au  commencement  la  figure  ASBt 
&c  d*  abord  cette  courte  doit  être  telle,  que  i°  toutes  fes  ap- 
pliquées foienr  quafi  infinimens  petites,  & x°  que  toutes  fe 
tangentes  m s’écartent  .qu’infiniment  peu,.. de  1’  axe  A J> ,. 
Ces  deux  conditions  font  fi  naturellement  liées  avec  la  ten- 


dons fes  deux 
ce  quelconque. 


Bon , qu’il  feroit  prefque  impoffihle  de  réduire  la  corde  à 
une  telle  figure,  où  ces  deux  conditions  n’eufient  pas  lieu. 
Delà  il  elt  clair,  que  la  figure  initiale  peut  être  variée  à 
F infini,,  & qu’elle  dépend  entièrement  de  notre  vpfonte'. 
11  «fi  donc  poffible  de  donner  à la  corde  une  telle  figure, 
qui  ne  fàuroit  être  exprimée  par  aucune  équation  analiti- 
que,  comme  fi  on  la  droit  par  un  mouvement  libre  de  4 
main , Xam  ,c|a’auame  foi  de  continuité  y ait  lieu. 

, VI.  11  n’y  ,a -wrtàfoéwent  aucun,  doute,  (qu’on,  ne 
imprimer  , à la  corde  une  mile  figure,  & où  pourtaut  -les 
deux  conditions  prefcrites  aient  lieu.  Pour  s’ en  affurer 
mieux,  on  n’a  qu’à  tirer  de  Aà£  une  ligne  courbe  quel- 
conque AMBçn  obfervant  cette  foule  condition  , qu’H 
nÿ  ait  nulle  part  une  tangente  perpendiculaire  à l’a&e  ; alors 
en  diminuant  toutes  les  appliquées  X M quafi  à l’ infini 
félon  un  même  rapport  , de  forte  que  X S = « X M t 
prenant  n pour  une  fraction  extrêmement  petite , non  feu- 
lement toutes  les  appliquées  X S deviendront  infiniment 
petites,  mais  auffi  les  tangentes  dans  tous  les  points  S fetpnt 
infiniment  peu  inclinées  à l’axe  A Bt  tout  comme  les  deux 
conditions  prefcrites  l’exigent.  ...  ....  v . v . 

Vît  On  ne  fàuroit  douter  non  plus  qu’après  avoir  impri- 
mé à la  cordé  une  telle  figure  c&continue  ou  irréductible 
à aucune  équation  analitique , la  corde  étant  'fofofoment 
relâchée  , foie  qu’on  lut  imprime  encore  quelque  mouvement 
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ou  non,  n’  en  reçoive  urt  certain  mouvement  de  vibration. 
Mais  on  troqve  ici.  bien  des  raiions  de  douter  fi  dans  ces 
yâs^la^hécrnfe  ëft  fuffifartre  de  néus  conduire  à fine  folu- 
rion,f>ùiûJu’ïP  felmble  que  l’ànaHfë,  comme  ellè  a été  traitée 
fafqtfkr^rie  fàûrtrit'-étre  appliquée-  qu’à  des  -courbé  , dont 
fa  nàturë^pëut1  êfcfe*  renfermée  dàiis  une  équation  analirique. 
Mâiiï^H3  n’  eft  pas-*  encore  items  dè  décider  défte  qtfeftion  : 
iM’ànafife  elV  ïndipàbfé  de  nous  fournir  une  folütioti  pour 
ces  cas , nous  ne  'nous  en  appèrcevrons  que' trop  tôt:  & 
partant  il  n eft  pas  nëceffaire  de  reftrairtdre  d’abord  la  que- 
stion aux  feüies 'courbes  continués , dont  la'  nature  eft  ex- 
primée par  quèkfiie'  équation^  r»  -;Jî  ’ • ’ _ 

• :rVÏÏI.  Mais  fi  la  Théorie  nous  conduit  à Une  Solution  fi 


«générale,  qu’CHe  -S’éténd  aufli  bien  à toutes  lés  figures  dif- 
"contimies  que  continues  il  faudra  avouer  , -que  cette  recher- 
che nous  ouvre  uhe  nèüvellè- carrière  dans  1’ analife , en 
nous  mettant  en  état  d'  appüqùer  le  calcul  à des  courbes 
qutiJ  ée- font  affu^tiesJàn  aucune  foi  de  continuité , & ficela 
à parui  :idipoflible  julqu’ici  , la  découverte  fera  d’autant  plus 
importante.  Or  en  effet  j’ ai  remarqué  à cette  occafion , 
que  la  partie  de-f’analife  des  infinis , à laquelle  cette  que- 
ftton  appartient  ,Jrènferme  effentiellement  ce  cafiafVère,  qu’elle 
reçoit  tfés  fondons  abfoîumens  arbitraires  , ; pendant  que 
de  felfes*  fotî&iohs  font  entièrement  bannieè  dé  l’Unalife  or- 
dinaire qu’on  à ■ cultivée  jufquici , & qui  roule  principalement 
for  des  fonctions  Jd’  une  feule  variable.  Màis'  l’-  an^flifè  dont 
nous  avons  befoin  ici-,  /occupe  des  .fondions*  dé?1  deux  ou 
ptenëùfs  variables  : • Où  cela  arrive  - de  bifert-  remarquable  ^ 
que  chaque  intégration  * introduit  dans  le  càlcâlûnèfon&iôu 
abfolument  arbitraire  au  lieu"  d’une  fiiriple  quantité  con- 
ftànte.  1 1 uc-r.  .i>  û*s:in.ï  un  nO  dlV  > 

; ÏX.  Après*  avoir  réduit  la ; -Corde  à‘  Uflé  fixité*  quekofl- 
qile'  yf  5 B î on’fiippofe  eomiriunement  qU’on; ’la>retechte  fit*- 
fcftèÉrferit , fans  lui1  imprimer  aucun*  mouvemètitV  de  forte 
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dans  ce  premier  inftant  tous  les  élémens  de  la  corde 
rtt  en  repos  ,'/ ou  leur-  viteffe  nulle.  Mais  ü eft  poflible 
que  dans  le"  moment  même  ^x>où  P on  relâche  la  corde 
on  imprime  à chacun  de  les  élémens  un  certain  mouvement, 
dont  la  direction  doit  toujours  être  perpendiculaire  à Taxe. 
Pour  tenir  compte  de  cette  circonftance  on  peut  décrire 
fur  F axe  A B P échelle  des  viteffes  initiales  A V B dont 
chaque  appliquée  X V marque  la  viteffe  , qui  aura  été  im- 

Primée  au  point  de  la  corde  S félon  la  direction  SX. 

uii que  les  extrémités  de  la  corde  A 6c  B demeurent  tou- 
jours immobiles-,  il  eft  évident  que  cette  courbe  AV  B 
doit  paffer  par  les  deux  termes  A & B , de  même  que  la 
figure  initiale  ASB.r.  's.vj  . ; f . : .V 


S O I UT  10  N D l N A M I QUE  1 

'.rîOCiq:**  31 J ' • . !» 

- • > y.DE\: LA  QUESTION 

■■  *.j  b »:••!  t r.  V.  : . /a.  U Su  n-  }.b  • . • 

X.  Pofons  maintenant  la  longueur  de  la  corde  AB  aé=j* 
(fig.  i.)  fou  poids  as  & la  force  dont  elle  .eft  tendue  = 7% 
or  prenant  une  partie  quelconque  A X — x , foit  le  poids 
<fe  cette  partie  ==p,  cjuî  marque  une  fènftiori  quelconque 
dé  x ,.r  afin  * que  la  foiution.  d étende  à*  des  cordes  dont 
Pépaiffeur  eft  yariable.  Enfuite  pbur  l’  état  forcé  auquel 
la  corde  a été  -réduite -au  commencement,  fort  PappUquée 
XS  = i,  &_ la  viteffe  qui  s*ura  été  imprimée  au  point 
S dans  la  direîÉHort  XV  lbit”  X'P^l>—  u , enlorte  (pie  u 
marque  l’efpace  parcouru  par  cette  viteffe- dans  une  jfeconi 
de.  Celà  pôfô- on  demande) quellè  figure,  & quel  mouvement 
la  corde  aura,  après  un  tems  quelconque  écoulé  depuil  ce* 
écar  initial.  . i V5  r.  n.;h:y>l  olivi  ami 

r . XL  Soiti  donc  écoulé  depuis  ce  commencemoifcan  vteros 
sss  t fécondés  , . & fuppofonsque^laGcocde.ait  à;  p refont  le 
figure  A Y B (fig.  y ) , pour  laquelle  pofons  P appliquée 
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X Y ses  y , qui  répond  à la  même  abtciffe  A X =*  *■  , 
où  an  commencement  1?  appliquée  était  X S = r > ôe  il 
eft  clair  que  y fera  une  certaine  fonêHon  tant  de  1’  ab- 
fciffe  r que  do  tems  t , dont  la  nature  doit  être  déter- 
minée par  l’état  initial,  auquel  nous  fuppofbns  que  la  cor- 
de a été  réduite.  Tout  revient  donc  à trouver  cette  fon- 
ction y , dont  la  valeur  elle  même  nous  déoouyre  la  figu- 
re A Y B y Si  la  formule  différentielle  ) la  viteffe  du 
point  Y dans  le  lens  XY y de  forte  que  fi  le  point  Y 
k meut  vers  X , fit  viteffe  fera  =s  — ( ~ ). 

XII.  Delà  il  eft  évident , que  la  fonction  y que  nous 
cherchons  doit  avoir  les  propriétés  fuivantes  : 

i°  Pofânt  le  tems  r = o , il  faut  qu’il  devienne  ^ = sy 
puifqu’au  commencement  la  corde  eft  fuppofee  avoir  eu  la 
figure  donnée  AS  B ifig-  i.  ) dont  2’  appliquée  répondan- 
te à la  même  abfciffe  A X = x vient  d’ être  nommée 


X S =E=  S . 

, i®  Pofânt  encore  t ss  a , il  four  «que  la  formule  diffé- 

J |U  ... 

rentiçfle  — (~  ) devienne  = u , puifque  u marque  la  vi- 
teffe initiale , dont  le  pomt  S aura  été  pouffé  félon  k di-> 
re&ion  S X.  Donc  fi  la  corde  n’avoit  reçu  aucun*  mou- 
vement an  commencement,  mais  qu’elle  eut  été  fimplemeat 

relâchée , il  faudrait  qu’il  fut  — ■ { — ) = ct,'  en 

m»t  - - - 


fent  Je  tems  « = s a,  : 

3®  Enfuite  puifque  les-  deux  extrémités  A & B die  la 
«orde  demeurent  immobiles  , J’ appliquée  y .doit  unfli  «itre 
une  telle  fonftion  des  deux  variables  x & t , que  pofàat 
«u  x =*=  o,  ou  acass-a  elle  s’évanouifte  toujours  dans  .f un 
Pautre  cas  v ipar  lamêmeraiion  ilfâudraque  dansicas  deux 

cas  la  formule  de  la  viteffe  ( s’évanouiffe  auffi. 

v dt* 
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XIff.  Maintenant  pour  découvrir  tes  forces , dont  Félé- 
méat  de  la  corde  en  Y eft  pouffé  à préfent,  tirons  en  Y 
la  tangente  Y T\  8c  pofons  1T  angle  qu’elle  fait  avec  Taxe 
XYf  =s  a , que  nous  fuppofons  être  infiniment  petit* 
& puifque  en  vertu  de  la  tendon  T F élément  Y eft  tiré 
fuivant  la  dire&ion  Y T par  cette  même  force  Tf  il  en  ré- 
fulte  Cariant  la  direéHon  Y X h force  T fin.  tt  s»  T « , 
& (uivant  la  dire&ion  de  l’axe  X A la  force  T cof  u> 
*7’,  qui  eft  détruite  par  la  tendon  de  l’autre  coté* 
cf  où  Ton  voit  que  la  tendon  eft  par  tout  la  même.  Mais 
de  l’autre  côté,  dans  l’élément  fuivant,  l’angle  a devient 
t>  *+■  d a , & partant  1T  élément  Y fera  pouffé  par  la 
force  T ( a ■+■  du)  fuivant  la  direéHon  contraire  X Y, 
Donc  puifqué  Y élément  Y eft  fol  1 ici  té  par  ces  deux  for- 
ces enfembie  , il  fora  pouffé  fuivant  la  direction  XY  par 
la  force  «s  T d».  ! ' :r  ■ 

XIV.  Tant  que  nous  envifageons  la  courbe  A Y B , lé 
terris  t demeure  le  même  : donc  puifque  F angle  XT  Y 

ss  u eft  infiniment  petit . nous  aurons  » = ( — - 8c 

Y eft  foîlicité  dans  le  fens  X Y par  la  force  motrice 

Tdx  ( ).  Or  le  poids  de  la  partie  de  la  corde  A X 

en  A Y a été  litppofé  =*=/>  , d’ oit  le  poids  de  Féferaent 
en  queftion  fera  = t/p  , qui  exprime  en  même  tems  ü 
maffe;  donc  la  force  accélératrice  dam  le  fens  X Y fora 

TC  À M Âii  # * ‘ t > ” t | r . . : r j , j » **-.**■*•  / 

— 1 ( P^^lue  P une  fon61ion  de  x con- 


Tdx 


nue  par  F épaiffeur  variable  de  la  «orde  ,•  te  formule  — — 

aura  auffi  une  valeur  eoftmié.Si’la  coride  avo»‘ partout  la 
*lme  épaiffeur , le  poids  dé  toute  la  longueur  A&  ****  <* 
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aiant  été  pôle  «=  P , nous  aurions  a : P = x:.p>  & 
partant  ^ , ou  bien  la  force  accélératrice  ferait 

r dp  < f i ! : ' 

Té  ‘ ,ddy  " \ 7. 

— P~  C <£?'*.  . • • . • > : / . • . 

XV.  Aiant  trouvé  la  force  accélératrice  de  l’élément  V 

dans1  lefens  Y Y Nous  n’avons  qu*à  con- 

. : . ' i -,  K tdp  dx * ».* 

fidérer  le  mouvement  de  ce  même  élément.  ..,  0r.  aiant 

déjà  remarqué  (XI.)  que  la  viteffe  de  cet  élément  dans 

le  feus  X Y eft  ==s  cif-)  fon  accélération  dans  le  même 

,‘i  ' v<q  ; . * «/  . *i  ••  .•  i r r > r î :q  yj  , v.  V.  •’r  »• 

fens  fera  = ( ~y-  ) , qui  doit  donc  être'  ptoportionelle 

à la  force  accélératrice.  Mais  pour  obtenir  une  équarioo 
déterminée  puifque  nous  exprimons  le  tems  t en  fécondés^ 
& la.vitéffe  par  l1  elpace  parcouru  dans  une  focofidçy  POus 
Ü avons  • qu’à  introduire  la  hauteur  * d’ où  ,1a  gravité  hàt* 
tomber  les  corps  dans  une  fécondé.  Soit  donc  cette  hau- 
teur = g , & la  comparaifon  de  la  force  accélératrice 
avec  1’  accélération  nous  fournit  cette  équation  : 

iTgdx  ,ddy  - «.  ..  .-‘-•  •d 

--  dp  A J dx*  df  .i . i 

XVL  Voilà  donc  une  équation  différentielle  du  fécond 
dégré  de  la  réfolution  de  laquelle  dépend  la  détermina- 
tion du  mouvement  de  la  corde  & tout  revient  main- 
tenant à chéreherj,  quelle  fonéHpn  desdeu#  vari^Wéf  9k 
& t doit  être  l’appliquée  y , afin  qû’eJte  fat*$faffè , non.fettn 
lement  à cette  équation , mais  qu’elle  renferme  auffi  les 
conditions  marquées  ci-déffus  (XII;).  Or  j’ohferve  ici,  qu? 

g d x 

~~dp  unfi  cetwine  .foa#m.jde,  la,;  fèefojyaxiuble  X*. 

fins;  que  le  cems  t:0y  foit,. compris  > Sfc.que  cetteifppéhoft. 
dépende  de  l’épmffeur.dela  corde.  (Majs  il  çncpj^,  jmpq^le 

de 
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de  réfoudre  cette  équation  ai  général , quelle  que  foit  la 
variabilité  de  Y épaiüeur  de  la  corde , puifqu’ici  je  n’  ai 
pu  découvrir  que  certains  cas , dont  le  nombre  eft  bien 
infini , où  la  réfolutton  réuflit , mais  à préfent  je  me  bor- 
nerai uniquement  aux  cordes  , dont  lepaiffeur  eft  par  tout 
la  même , parceque  c’  eft  le  cas  , auquel  prefque  tou?  ceux 
qui  ont  traité  cette  question  fo  font  attachés. 

Réfoluùon  amlitique  de  la  queflion  pour  le  cas , 
où  la  corde  a partout  la  même  épaijjeur . 

. . v 

XVII.  Puifque  la  corde  a partout  la  même  épaiffeur, 
à caufe  de  dx  : dp  — a:  P,  notre  équation  fora  * # 
xT&a  rddy  x __  fddy^ 

. '~¥~~  ( ***  ~~  ' dt'U 

où  a marque  la  longueur  de  la  corde  , P fon  poids , &, 
T la  force  dont  elle  eft  tendue , la  valeur  de  g étant 

15  -j  pieds  de  Rhin*  la  quantité  — eft  donc  confiante  , 

& exprime  une  certaine  furfaçe,  & partant  pour  abréger 

je  poforai  -*  = ce,  pour  avoir  à réfoudre  cette 

équation  • dd  dd 

cc 

11  eft  aifo  de  trouver  une  infinité  des  fonêtions  des  deux 
variables  x & r , qui  étant  fubftituées  au  lieu  de  y farif- 
font  à cette  équation  , & qui  rempHflent  en  meme  tems 
la  condition  qu’il  devienne  y :=  o foit  qu’on  pofo  = 0 » 

on  r œ a.  t . . 

XVIII.  Pour  en  donner  un  exemple  foppofons  y » 

• ûa.  mx  co f.  n i , & puisque 


c 


JO 

dy 


ddv 

) = um  cof.  mx  co fi  nr,  ( ) = — « mm  fin.  mx  coC  nt 

d X% 


( — ) = — *.n  fin.  mx  fin.  nt , ( ) == 

d t dt% 


Ann  fin.  mx  co  fi  nt 


T équation  trouvée  exige  qu’il  foit  m me  c = n n , ou 
n = m cj  de  forte  que  y — a fin.  mx  cof.  met,  la- 
quelle valeur  évanouit  déjà  au  cas  où  x = o , mais  pour 
qu’elle  évanouifïe  aulïi  au  cas  où  x = a , il  faut  prendre 
m a = i x , où  r marque  la  périphérie  d’un  cercle,  dont 
le  diamètre  = • i , 8c  i un  nombre  entier  quelconque. 
Voilà  donc  une  folution  particulière  de  notre  queftion  ren- 
fermée dans  cette  équation  : • 

- i*x  . 

» v = * lin  — ■ col.  . 

* ■ • ■ * 4 4 

XIX.  Puilqu’on  peut  prendre  pour  i un  nombre  entier 
quelconque , cette  formule  fournit  une  infinité  de  formules 
dont  non  feulement  chacune  donne  une  valeur  convenable 
à y , mais  auffi  deux  ou  plufieurs  jointes  enfemble.  D’où 
l’ on  tire  une  folution  beaucoup  plus  générale  renfermée 
dans  cette  expreflion  qu’on  peut  continuer  à P infini: 


r **  r *ct  « /- 
y~A  lin.  — cof h /8  fin. 

*4  a 


cof  — — -+■  &c. 


& puilqu’en  écrivant  fin.  — — au  lieu  de  cof  — on  fa- 

4 4 

dsfait  également  aux  conditions  préfcrites , on  peut  don- 
ner cette  folution  encore  plus  générale: 

y = * fin-  ~ cof  lL±  + Q fa  ±1±  cof  1111  + &c.  ‘ 
+ fin.  2 fin.  LU  + $ fa  cof  ±111  -H  &C. 

a a a 4 

XX.  Voyons  maintenant,  quel  devroit  être  l’état  initial 
de  la  corde , pour  que  cette  formule  exprimât  le  mou- 
vement dont  la  corde  fora  agitée  dans  la  fuite.  Pour  cet 
effet  nous  n’  avons  qu’à  polèr  t = o , & puilque  alors 


i 
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U. 

y devient  égale  à l’ appliquée  s dans  la  figure  initiale 
AS  B ( fig . a.  J nous  aurons  pour  cette  courbe  l’équation 
qui  fuit  i 

V x 

y fin.  h &C. 

* 4 

Or  pour  les  viteffes  u qui  doivent  être  imprimées  à tous 
les  élémens  de  la  corde  , puilque  u — — ( ^ ),  en  pofant  t 


/-  nr  lTx 

« lin.  — -4-  S lin. 

4 4 


s=  o i nous  aurons  ' 

= / fin.-  — ~ (S  fin.  -- 

4 i 4 4 4 


sw* 


/ fin. 


3 r* 


— &c. 


Donc  réciproquement  toutes  les  fois  qu’on  aura  imprimé 
à la  corde  une  telle  figure  & un  tel  mouvement,  la  va- 
leur de  y donnée  ci-deflus  nous  découvrira  pour  tout  teins 
firivant  tant  la  figure,  que  le  mouvement  de  la  corde. 

XXI.  Comme  les  valeurs  de  t & de  u contiennent  une 
infinité  de  termes,  il  femble  qu’elles  renferment  tous  les 
cas  pofiibles  , de  forte  que  quelque  figure  & quelque 
mouvement,  qu’on  ait  imprimé  à la  corde.au  commen- 
cement, ces'  deux  valeurs  y puiflent  être  ajuftées.  Car  en 
effet  on  peur  toujours  déterminer  enforte  les  coéficiens 
t , £,  y &c.  & a!  , y ècc.  .que  l’une  & l’autre  des 
courbes  A S B & AV  B paffe  par  une  infinité  de  points 
donnés.  Cependant  quelque  convainquant  que  paroifle  cet 
argument , je  ne  faurois  envifager  cette  folution  , que  com- 
me très-particulière  -r  & cela  par  la  même  raifon , qu’oa 
regarderoit  fort-mal  à propos  toutes  les  courbes  pofiibles 
comme  renfermées  dans  cette  équation  parabolique  y — A 
+ £x  + C x1-  -h  D x1  -4-  &c.  quoi  qu’on  puiffe  faire 
palier  cette  courbe  par  une  infinité-  de  points  donnés. 

XXII.  Je  foutiens  donc  que  cette  folution  quelque  gé- 
nérale qu’elle  paroifle  , n’eft  que  très-particulière , & qu'elle 
n’  épuife  point  l’  étendue  de  l’ équation  différentielle  d* 

bij 
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fécond  degré  ce  ( ^ ) qui  renferme  la  folution 

complète  de  notre  queftion.  Pour  nous  affurer  entièrement 
de  cette  infuffifance,  on  n’a  qu’à  conlidérer  le  cas  où  l’on 
n'auroit  ébranlé  au  commencement  qu’une  partie  de  la  cor- 
de comme  A X , le  refte  B X aiant. . demeuré  dans  un 
repos  parfait.  Car  pofant  cette  partie  ébranlée  s=  b,  il  fau- 
drait déterminer  en  forte  les  expreflions  trouvées  pour  s & 
u , que  prenant  x > b elles  devinfent  = , o , & cela  pour 
toutes  les  valeurs  poflibles  entre  b & a , ce  qui  eft  mani- 
feftement  impo/fible.  Ainfi  le  mouvement , que  la  corde 
recevra  dans  ce  cas,  ne  fauroit  jamais  être  repséfèntée  par 
1’  expreffion  donnée  ci-deffus  pour  l’ appliqué  y . 

Intégration,  complète  de  F équation. 


c c 


djy  dJy 

'Jx*'  K dp1 


XXIII.  Mais  pourquoi  vodroit-on  s’arrêter  à une  folu- 
tion  particulière  & exiger  la  détermination  d’une  infinité 
de  coéficiens , tandis,  qu’on  eft  en  état  d’aïïigner  l’it}tégra- 
Ie  complète  de  cette  équation , qui  doit  néceffairement 
renfermer  tous  les  cas  poflibles,.  & qu’on  peut  même  aifé* 
ment  appliquer  à toutes  , les  figures  & à tous  les  mou- 
vemens  qu’on  aura  imprimés  au  commencement  à la  cor- 
de. Je  me  tiendrai  donc  uniquement  à 1*  intégrale  complè- 
te de  cette  équation  différentio  - différentielle  qu’on  trouve 
exprimée,  de  cette  manière  . 

y r=  T:  ( x.  -h  c t ) + A:  (x  — <*),. 
où  F : ( x — — et)  marque  une.  fonction  quelconque  de  la 
quantité  x-4-cr,  &A:  (x  — et)  une fonêlion  aufîi quet- 
conque  de  la  quantité  x -r-  e t . Donc  puifque  cette  exr* 
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preffion  renfermé  deux  fonctions  abfolument  arbitraires , 
c*  eft  une  marque  certaine  qu’elle  eft  l’ intégrale  complète 
de  notre  équation  difFérentio-diffé  rentielle. 

XXTV.  Pour  faire  voir  comment  cette  exprefiîon  fatis- 
fâit  à la  queftion  , on  n’a  qu’à  en  faire  la  fubftitution  * 
pour  cet  effet  je  marquerai  le  différentiel  d’ une  telle  fon- 
ction générale  T : « par  du  T':  a;  donc  fi  nous  pofons  ç 
ses  F : {x  •+•  et}  nous  aurons  d'ç  = ( dx  -h  cdt ) 

rv.(x-4-ct),&  partant  ( ) = V : (x  -+-  et), 

& ( ~ ) — c X'  ; ( x *+• c t ).  De  là  notre  expreffion  four- 
nira par  la  différentiation  : 

:^)  = r.  (x  ■+■  ci)  -+-  A':  (x-ct)A~  ) « en  (xH-<r>-cA':  <*-«) 
;^)  = r":(x  -t-  c t)  -t-  A"T'<x-«)>  —ccV":  (x+ct)  -h  ce  A":  (x-ctj 

cT  où  il  eft  évident , que  c c ( ) devient  égal  à ( ^ ) » 

tout  comme  la  nature  de  notre  queftion  exige. 

XXV.  Puisque  cette  intégrale  contient  deux  fondions 
absolument  arbitraires , il  n’  y a aucun  doute  qu’on  ne  les 
puiffe  prendre  enforte , qu’elles  conviennent  à l’état  initial 
auquel  la  corde  aura  été  réduite  au  commencement.  On 
n’  a qu’à  remarquer  que  la  fbndion  T : ( x -t -et)  repré- 
sente 1’ appliquée  d’ une  courbe  quelconque  , prenant  Fab- 
(ciffe  sss.  x H-  et  , & que  F autre  fonction  A : (x  — ct\ 

• repréfente  l’appliquée  d’une  autre  courbe  quelconque,  qui 
répond  à F abfcilie.  x — et.  Donc  au  lieu  de  ces  deux 
fondions  arbitraires  on  peut  fubftifuer  deux  courbes  quel- 
conques Ibit  régulières , ou  comprifes  dans  quelques  équa- 
tions, iôit  irrégulières  où  tracées  à volonté  fans  qu’elles 
fiûent  attachées  à quelque  loi  de  continuité.  ' ’ 
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XXVI.  Comme  la  queftion  elle  même  renferme  déjà 
deux  courbes  abfolument  arbitraires,  l’une  AS  B (fig.i.) 
qui  eft  la  figure  qu’on  a donnée  au  commencement  à la 
corde,  & l’autre  AV  B,  qui  eft  1’  échelle  des  vireffes  im- 
primées à la  corde  au  premier  inftant  du  relâchement} 
aucune  folution  né  fauroit  être  complète  , à moins  qu’el/e 
ne  fut  applicable  à ces  deux  courbes  abfolument  arbitrai- 
res. Donc  puifque  ces  deux  courbes  ne  font  -fujettes  à au- 
cune loi  de  continuité,  il  faut  bien  que  la  folution  ne  foit 
fujette  à aucune  limitation  à cet  égard.  Ainfi  la  nature  de 
la  queftion  elle  même  nous  donne  déjà  à connoitre  que  la 
folution  , pour  qu’elle  foit  complète , doit  néceffairement 
renfermer  deux  ronflions  abfolument  arbitraires  pour  qu’on 
en  puifle  faire  1’  application  à toutes  les  circonftançes  de 
la  queftion. 

XXVII.  Cette  reflexion  eft  d’autant  plus  importante,  que 
de  telles  (blutions  ont  été  tout- à -fait  inconnues  jufqu’ici 
dans  l’Analife,  & qu’on  a cm  même,  que  le  calcul  n’étoit 
applicable  qu’  à des  quantités  foumifes  à la  loi  de  conti- 
nuité, ou  comprifes  dans  quelque’ expreflion  analidque.  Ce 
préjugé  , s’ il  eft  permis  de  le  nommer  ainfi , a été  fans 
doute  la  caufe  que  ma  folution  générale  des  cordes  vibran- 
tes a paru  fort  fulpefle  même  à des  Géomètres  du  premier 
ordre j mais  à préfent  j’efpère  que  quand  ils  voudront  bien 
pefer  la  nature  de  la  queftion,  ils  conviendront  avec  moi, 
que  la  folution  ne  fauroit  être  moins  générale , que  celle 
que  j’ai  donnée,  & tous  les  prétendus  inconvéniens , dont 
on  a chargé  ma  folution,  ne  tombent  que  fur  les  premiè- 
res limitations,  auxquelles  on  eft  obligé  de  reftraiadre  U 
queftion.  1-  i;i- .■  1 

XXVIII.  Mais  rien  ne  fauroit  mieux  lever  tous  les  dou- 
tes , que  l’application  de  ma  folution  générale  au  mouvement 
déterminé  d’une  corde,  après  qu’on  l’aura  réduite  au  com* 
mencement  dans  un  état  déterminé  quelconque.  Car  il  faut 
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bien  confidérer,  qu’il  ne  s’agit  pas  ici  de  déterminer  d’une 
manière  vague  les  raouyemens  dont  une  corde  tendue  eft 
/ûfoeptible , mais  je  fuppofe  expreffément , qu’on  ait  forcé 
au  commencement  la  corde  à une  certaine  figure  donnée, 
& qu’on  lui  ait  imprimé  en  même  tems  un  certain  mou- 
vement pareillement  donné.  Cet  état  initial  de  la  corde 
étant  donc  entièrement  déterminé,  il  faut  bien  que  le  mou- 
vement fuivant  le  foit  aüffi , & qu’il  dépende  néceflairement 
de  toutes  les  conditions  de  l’état  initial  Je  m’en  vais  donc 
examiner  de  quelle  manière  les  deux  fonctions  arbitraires 
de  ma  folution  doivent  être  déterminées,  pour  qu’elles  ré- 
pondent à l’état  initial,  auquelle  la  corde  a été  réduite  a* 
commencement.  i,  . . _ \\  j \ 

• • i • i * i ...  ’i  , • , . . 


Application  de  la  folution  générale  à l’état  initial 
....  de  la  corde.  . " . 

XXIX.  Aiant  trouvé  pour  1’  état  de  la  corde  après  ua 
tems  quelconque  de  t fécondés  écoulé  depuis  le  commen- 
cement, cette  équation  intégrale  complète. 

.y  os  T : (x  -h  et)  -+*  A : ( x ■+■  et  ) 
qui  exprime  la  figure  que  la  corde  aura  alors , on  en  déduit 
aiiëment  la  viteüe,  que  le  point  Y aura  dans  la  direction 

rxtfg.  3.)  i car  puifqu’elle  eft  = — ( ^ ) nous  aurons 


— fT:  (x  •+•  et)  + CA':  ( X — et  K 

Maintenant  nous  n’  avons  qu’à  pofer  r *=  o pour  avoir 
i’  état  initial  de  la  corde  auquel  nous  avons  vû , ' qu’il-  doit 

devenir  y = s,  Ôc  — ( — ) = «,  où  r & « font  des'  fon- 

ôions  données  de  xj  nous  aurons  donc  . , 

+ & a = !—  f T ; * 4*  c û'î  ** 
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& de  des  deux  équations  il  faut  déterminer  la  nature  des 
deux  fondions  indiquées  par  les  lignes  T & A , ou  bien 
des  deux  courbes  dont  les  appliquées  repréfentem  ces  fon- 
dions. ' . • . , ■ 

XXX.  Pour  cet  effet  multiplions  la  dernière  équation 
par  d x , & en  prenant  Y intégrale  nous  aurons  . 

fuix  — ' . 1 

i — — sas  — T s x -4-  Ai  x, 

cette  équation  jointe  à la  première  nous  fournit 

T:x  = — s-*-—  fudxik  A:  x =■  ^-  s -b—-  fudx, 
x îr  a x t 

ou  il  faut  remarquer  que  s marque  f appliquée  X S de 

la  courbe  donnée  A S B , qui  répond  à 1*  abfüfle  x,  & 

3ue  f ud  x exprime  1’  aire  A XV  de  1’  autre  courbe  auffi 
année  AV  B,  qui  convient  à la  même  abfciffe  x.  D’où 
l’on  comprend,  que  pour  avoir  les  fondions  T:  ( x ■+■  et) 
& A:  ( x — ci)  on  n’a  qu*i  prendre  au  lieu  de  F ab- 
fciffe  x , dans  les  deux  courbes  données,  ou  x + et  pour 
fa  première  , ou  x — 'et  pour  T autre  fortéÜon.  1 » 

XXX!.  De  là  on  tire  d’abord  la  conftru&ion  Cnvante  de 
notre  queftion.  Soit  A S B (fig-  4-  ) 1*  figure  à laquelle 
a été  réduite  la  corde  eu  commencement,  AV  B l’échelle 
des  viteffes',  dont  les  appliquées  X V repréfentent  les  vi* 
teffes  que  tous  les  points  de  la  corde  i"  ont  reçues  au 
commencement  dans  le  fèns  SX.  Cela  pofé  après  le  tems 
écouté  = t , le  point  de  la  corde  S fera  parvenu  en  T , 
de  forte  que  Y intervalle  X Y Ibit  = T:  (x  -4-  c»)  :+; 
À:  (x  — et)-,  or  nous  venons  de  voir  que  1T-  * *= 

— XS — - AXV  & = - XS-i-  — Aty 

x i t i r"" 

Donc  prenant  de  part  & d’autre  du  point  X les  intervat- 
les  XT  = X t — c t pour  avoir  les  abfciffes  AT  = x 
•+■  et  & At  =a  x •—  c t,  nous  aurons  pour  1e  lieu  cherché 

; ' rrap- 
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Y T appliquée  XY  — — T N — — . AT  U -+■  ~tn-b 

ÏT-r.:  . . - 1 . . . *•<  ; •* 

— .A tu  ou  bien  JfK  = — (Ttf-h  tn)~~.tTUu. 
1 c if  - le 

XXXH.  Voici  donc  une  conftru&ion  bien  {impie  pour 
déterminer  le  lieu  de  chaque  point  de  la  corde  après  un 
te  ms  quelconque  de  t feconcks  écoulé  depuis  le  commen- 
cement, & cette  conftru&ion  eft  uniquement  fondée  for 
les  deux  courbes  données  A S B & AV  B , par  lefqueHes 
i,’  état  initial  de  la  corde  eft  déterminé.  On  voit  aufli  que 
cette  conftruftioa  réuflit  également  bien,  foit  que  ces  deux 
courbes  données  foient  renfermées  dans  quelque  équation 
analitique,  ou  qu’elles  foient  tirées  d’une  manière  quelcon- 
que fans  qu’aucune  loi  de  continuité  y ait  lieu.  Il  n’y  a ici 
abfolument  rien  , qui  demande  une  exprefllon  analirique  pour 
la  nature  de  ces  deux  courbes , & dès  qu’elles  font  tracées 
leur  route  fijffit  toute  feule  pour  déterminer  le  mouvement 
toux  entier  de  la  corde,  puifque  fachant  pour  tout  tems 
les  lieux  de  coas  les  points  de  la  corde  , on  ne  fauroir  plus 
rien  délirer  pour  une  parfaite  connoilfance  du  mouvement. 
Je  ne  reconnois  ici  cf  autres  limitations, jpe.  celles  que 
j' ai  ra portées  au  commencement,  fuis  leiquelles  notre  fo- 
lution  ne  fauroit  avoir  lieu. 

XXXH1.  Cette  qonftruftion  n’  eft  aflujettie  à aucun  in- 
convénient , tant  que  les  points  T & t tombent  entre  les 
termes  de  la  corde  A & B , mais  quand  ils  tombent  au 
delà , . où  ni  1’  une , ni  1’  autre  courbe  donnée  ne  fournit 
plus  des  appliquées,  on  voit  bien  qu’il  faut  continuer  l’une 
de  l’autre  de  ces  courbes  pour  que  cette  conftrufUon  puif- 
fe  être  mife  en  pratique.  D’où  réfolte  cette  queftioa  bien 
importante  , felon  quelle  loi  il  fout  continuer  les  deux  cour- 
bes données  A S B & AV  B an  delà  des  termes  de  la 
eprde  A &t,  B % afin  que  notre  eonftrutHon  nous  découvre 
le  vrai  mouvement  de  la  corde  -,  comme  cette  loi  doit  être 
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commune  à toutes  les  courbes  données  par  T état  initial , 
foit  qu’elles  foient  continues  du  difcontinues , je  remarque 
d’abord  que  cette  loi  ne  fauroit  être  attachée  à l’équation 
analitique  qui  exprimeroit  peut-être  la  nature  d’ une  telle 
courbe.  Ainfi  par  exemple  , fi  F une  de  ces  courbes  étoit 
un  arc  de  cercle  , il  feroit  fort-mal  à propos,  fi  l’on  vou- 
îoit  continuer  cet  arc  jufques  à remplir  un  cercle  tout  entier. 

XXXIV.  Dans  cette  incertitude  il  faut  s’  en  tenir  uni- 
quement à la  Théorie  , qui  nous  a conduit  fi  bien  jufqu’iri 
fans  que  nous  aions  befbin  de  nous  livrer  à des  conjeftu- 
res.  En  effet  n’aiant  pas  encore  tenu  compte  de  toutes  les 
circonftances  qui  concourent  à déterminer  le  mouvement 
de  la  corde , il  ne  faut  pas  être  furpris  que  la  continua- 
tion de  ces  courbes  ne  foit  pas  encore  décidée.  Or  nous 
n’  avons  pas  encore  introduit  dans  le  calcul  cette  circon- 
ftance  fort-effentielle  à la  queftion,  que  la  corde  eft  fixée 
par  ces  deux  bouts  A Sc  B , de  forte  que  l’un  & T autre 
de  ces  points  demeure  toujours  en  repos.  Sans  cette  con- 
dition la  continuation  de  nos  courbes  feroit  effectivement 
indéterminée , & partant  c’eft  de  là  qu’il  faut  tirer  la  véri- 
table loi  que  nous  devons  fuivre  dans  cette  opération.  Je 
m’en  vais  donc  rechercher  cette  loi  dans  les  Articles  fuivans. 

Continuation  des  deux  courbes  données  pour  achever 
notre  con/lruciion. 

XXXV.  Puifque  notre  queftion  renferme  effentiellemênt 
cette  condition , que  les  deux  points  A & B demeurent 
toujours  immobiles,  la  continuation  des  deux  courbes  AS  B 
& A VT  doit  être  telle,  que  fi  nous  en  déterminons  pour 
un  tems  quelconque  les  éloignemens  de  ces  deux  points  à 
1’  axe , ils  fe  trouvent  conftamment  =•  o * donc  fî  nous 
concevons  le  point  X tranfporté  ou  en  A , ou  en  £ , il 
faut  què  dans  1’  un  & 1’  aytre  cas  on  ait  toujours 
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— (T N -b  tn)  — - tTUu  ==  o 

».  . K 

quelque  grands  ou  petits  qu’on  prenne  de  part  & d’autre  les 
intervalles  égaux  XT  = X t ,•  qui  font  prroportionels  au 
teins.  C’  eft  donc  cette  circonftance  fi  effentielle  à notre 
queftion,  qui  nous  montrera  de  quelle  manière  il  faut  con- 
tinuer les  deux  courbes  données  A S B & A V £ au  delà 
de  Y étendue  de  la  corde  A B . 

XXXVL  Comme  cette  expreffion  qu’on  doit  égaler  à 
zéro  dépend  des  deux  courbes  données  à la  fors  j’  obfer- 
ve  c T abord , que  chaque  partie  doit  évanouir  féparéraent. 
Car  fi  au  commencement  la  corde  aiant  été  réduite  à la  fi- 
gure A S B avoir  été  relâchée  Cms  lui  imprimer  du  mou- 
vement, la  courbe.  AV  B évanoiiiroit  ou  ferait  confondue 
avec  l’ axe  même  A B , & alors  il  s’  agiroit  de  continuer 
la  feule  courbe  A S B , tFoù  l’on  tireroit  T AF-t-  tn  = o-. 
De  la  même  manière,  fi  au  commencement  la  corde  avoir 
été  laiffée  dans  £on  état  naturel,  & qu’on  eut  imprimé  à chacun 
de  fès  points  un  certain  mouvement  repréfenté  par  la  cour- 
be A V B t de  forte  que  l’autre  courbe  AS  B fût  con- 
fondue avec  F axe  AB:  on  n’  aurait  qu’à  continuer  la 
fèi^Ie  courbe  AVB , dont  la  continuation  devrait  être  telles 
qu’il  fiit  t L U u = o , en  prenant  le  point  X ou  en  A% 
ou  en  j?.  . i; 

XXX VIL  Cependant  il  n’ eft  pas  abfolument  néceftaire, 
qu’on  pôle  féparément  T N -h  t n.  ==.  o , & Faire  tTUu 
= o*.car  on  verra,  facilement  que  tout  revient  au  même,  pour 

vît  qu’on  faffe  enforte  que  T N t n — tTUu  éva* 

noüiffe,  fans  que  chaque  partie  féparément  fe  réduife  à rien. 
Ainfi  quoique  la  continuation  de  nos  deux  courbes  foit  in- 
déterminée en  elle  même , F ufage  que  nous  en  ferons  eft 
néanfmoins  déterminé,  & partant  rien  n’empêche  que  nous 
ne  continuions  chacune  à part,  fans  avoir,  égard  à-Fatjtre, 
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& de  là  nous  tirerons  la  méthode  la  plus  (impie  pour  la 
pratique.  Donc  puifque  nous  avons  à remplir  ces  deux  con- 
ditions , 


i’  + t/i  = o & a0  tTUu  =s  o 

ta  première  déterminé  la  continuation  de  la  courbe  ASB 
au  delà  du  terme  A , & nous  fait  voir , que  I’  appliquée 
t n doit  être  égale  à T N , mais  pofée  dans  une  firuation 
contraire  par  rapport  à 1’  axe  A B continué.  Or  la  même 
continuation  doit  aufli  avoir  lieu  dans  l’autre  courbe  AU  B 
afin  que  1’  aire  tTUu  foit  réduite  à rien. 

XXXVIII.  Soit  donc  AB  (fig.  5.)  la  corde  dans  (ou 
état  naturel,  que  nous  fuppofons  de  la  même  épaiffeurpar 
tout,  & nommant  comme  ci-deffus  fa  longueur  AB  = a , 
fon  poids  “ P y & fa  tenfion  s-s  7*,  pofons  pour  abréger 

5-  i .oit  g marque  la  hauteur  d’où  un  corps  tom- 


=  V 


be  dans  une  fécondé.  Cela  pofè  foit  A S B la  figure  , à la- 
quelle la  corda  a été  réduite  au  commencement,  & AV  B 
l’échelle  des  viteffes  qui  lui  ont  été  imprimées  au  moment 
du  rélacliement , & pour  déterminer  le  mouvement  que  la 
corde  aura  dans  la  fuite,  il  faut  continuer  les  deux  cour- 
bes au  delà  de  A enfortè , que  prenant  les  intervalles  AX 
& 4 x égaux  entr’eux , il  foit  x s scs  X S & x u = XV. 
D’où  l’on  voit  que  les  courbes  continuées  AsB  & AuB' 
feront  égales  & femblables  aux  données  ASB  &•  AFB. 
Par  la  même  raifon  au  delà  du  terme  B il  faut  décrire 
les  courbes  B s A & B i£  A égales  & femblables  aux 
courbes  BSA  & BV* A „ mais  dans  une  fituaûoo.  ceiv 
traire  à l’égard  de  l’axe  continué  AB. 

• XXXIX.  Par  cette  opération  on  pouffera  la  continuation 
de  nos  courbes  par  les  efpaces  AB1  8c  B A égaux  à la 
longueur  de  la  corde  A B.  Aiant  maintenant  à droite  do 
point  A les  courbes  A SB  s A'  & AV  Bu  A,  il  faut 
qu’on  ait  à -gauche  des  courbes  femblables  & égales  A sB  S X 
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& A u B1  VA'  décrites  de  1’  autre  côté  de  Taxe:  & il 
en  cil  encor  de  même  au  delà  du  terme  B.  D’où  ü eft 
évident  comment  la  continuation  doit  fe  frire  de  part  & 
d’autre  à l’ infini  i on  n’a  qu’à  prendre  fur  la  continua- 
tion de  l’axe  les  intervalles  A B' , B'  A",  A" B"'  &c.  & 
B A' , A B'  y B' A"  fkc.  égaux  à la  longueur  de  la  corde 
A B & décrire  for  chacun  de  ces  intervalles  les  deux 
courbes  données  A S B & A V B alternativement  au  deffus 
& au  deffous  de  Taxe»  comme  l’ordre  des  lettres  A&tB 
le  marque  plus  clairement  qu’on  ne  le  fauroit  expliquer  par 
une  longue  defcription.  Voilà  donc  nos  deux  courbes  con- 
tinuées à l’infini,  & têla  conformément  à la  Théorie  du 
mouvement.  *'  '•  ■■■<  ••»:*  ’ ’ 'vi- . Viv*  t > •’ 

• v ■ r . , ■ . • -.  -v  ; - 

Détermination  de  t état  de  la  corde 
pour  chaque  te  ms  propofé. 


XL.  Pour  déterminer  l’état  de  la  corde  à un  terni  quel- 
conque de  t fécondés  (Jîg.  5.)  depuis  le  commencement,  tout 
revient  à déterminer  le  lieu  où  fe  trouvera  alors  chaque  poirtt 
de  la  corde,  c’eft-à-diré  fa  diftance  de  l’axe  ou  de  l’état  na- 


turel de  la  corde  A B . Confidérons  donc  un  point  qud- 


prenne  for  t’ axe  dé  part  & d’ autre  du  jpoint  X les  in- 
tervalles X& -dbs  X r jrf*  c t \ 8c  pürfque  r appiiqièéè  dahs 
«es  deux  points  ont  une  fituatxcXv  contraire  à celte  que  naks 
«avons  fuppofées  ct-tieffus',  nous  aurons  en  venu  du$.  XXXI. 

r v:  -i*  ->h  A . r.  ‘ a ï-.\.  -t  \ 

: : JW - î aire^TVu^ 


«ti  tant  que  cette  riéé  tombé  au  déflbusdrl’  pxe.  o ll 
XLI.  Or  pour  avoir  cçtte  aire  de  L’échelle  des  vire  (Tes 
AV  B continuée , qui  eîl  comprife  entre  les  appliquées 
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tu  & TU,  on  voit  qu’elle  eft  compofée  de  l’aire  AVE 
au  deffous  de  l’axe,  & des  deux  aires  A t u & BTU  m 
deffus  de  1’  axe  : d’  où  nous  aurons 

y _ — (TN+  tn.)  - y (AVB  -Atu  - RTU) 

pour  l’éloignement  du  point  X au  deffus  de  l’axe,  d’où 
Ton  comprend  que  fi  la  valeur  de  cette  expreffion  etl  né- 
gative , le  point  X le  ttoüve  alors  au  deffous  ou  de  l’autre 
coté  de  1’  axe.  Comme  ces  deux  courbes  fe  trouvent  alter- 
nativement an  deffus  & au  deffous  de  1’  axe , il  eft  clair 
qu’avec  le  teins  le  point  X paffera  tantôt  au  deffus  fit  tarv- 
tôt  au  deffous  de  l’axe,  d’ où  réfultera  un  mouvement 
d’ ofcillation  femblable  à celui  d’ un  pendule  que  je  m’ en 
vais  examiner  plus  loigneulément,  puiique  c’eft  à cet  arti- 
cle auquel  prelque  tous  ceux  qui  ont  traité  cette  matière, 
fe  font  attaché  principalement. 


Confuüraiions  fur  le  mouvement  de  vibration 
des  cordes  également  èpaijfes » î - - 

XLIL  Cherchons  d’ abord  l’ état  de  la  corde  après  le 


teins  i , qui 


donne  XT 


Xt  St  A R 
P 


a>  de  forte 


que  ce  tems  foit  t = ~ = a V expriihé  en  fecoit- 

des.  Donc  puifque1  XT  = A R fk.  Xt  ■=■  A B , nous 
aurons  'BT  = AX  & At  = BX.  Prenons  fur  la  cor- 
de AB  le  point.?  enforte  que  Bf  — A.X^ , pour  avoir 
BT  ~ B % & At  = ^4  £ , & par  la  loi  de  coûûnuàr 
tion  nous  aurons  les  appliquées  T N — ^<ry  T U 
& tn  = £<r,  tu  = ?#•,  & de  là  les  aires  BTU  = & 

Atu  = Afyy  de  forte  (pie  AV  B — Atu  — BTU  = *• 
Par  conféquent  le  point  X de  la  corde  fe  trouvera  alors 

à la  diftance  de  1’  axe  y — (TN'+  tn)  = — *£«• 


Digitized  by  GoogI 


„ *3 

ou  bien  au  delïbus  de  l’axe  en  y de  forte  que  Xy  — t 

d’où  Ton  voit  qu’après  le  te  ms  t = a V -==—  = V— -, 
t / ■.  ' lTi 

toute  la  corde  aura  la  figure  AyX^B  femblable  à la  fi- 
gure initiale , mais  doublement  renverfée , favoir  de  haut 
en  bas , & de  droite  à gauche.  Il  y aura  donc  auffi  £ 7 
— XS. 

XLIÎI.  De  là  on  comprend  déjà  qu’après  le  tems  dou- 

* 

ble  t = r a V la  corde  doit  reprendre  la  première 
figure  AS  B y qui  lui  a été  imprimé  au  commencement. 
Car  fuppolànt  t = — les  points  T>  t parviendront  en  X'  & 


Car  fuppolànt  t » — les  points  T y t parviendront  en  X ' & 

X",  de  forte  que  XX'  = XX"  = a A B , & les.  ap- 
pliquées en  X'  & X"  les  mêmes  qu’en  X , auffi  1*  aire 
de  l’échelle  des  viteffes  comprife  entre  les  appliquées  X'  V 
& X"V"  devient  = o.  Alors  donc  l’éloignement  du  point 

X à l’axe  AB  en  haut  fera  y = ± (X'?  + X'S  ) 

— XS , ou  bien  la  corde  fe  trouvera  parfaitement  réta- 
blie dans  là  première  fituation  A S B y & aura  aulfi  par 
confisquent  le  même  mouvement,  qui  lui  a été  imprimé 
au  commencement.  Il  n’  ell  pas  befoin  d’ avertir  ici , que 
je  fais  abrtraftion  de  tous  les  empèchemens  & autres  cau- 
fes,  qui  affoibliffent  peu  à peu  le  mouvement  de  la  corde, 
& l’éteignent  enfin  tout-à-fait.  Cette  circonftance  ne  touche 
pas  plus  la  folution  générale  que  je  donne  ici  , que  toutes 
les  folutions  particulières  qui  ont  été  publiées  par  d’autres.' 

- XL1V.  Puifque  nous  venons  de  voir  qu’après  le  teins  t 

< r , ■ ■■  "P  .•••■  '•  •_  ■ 

= xaV-^—  la  corde  parvient  dans  fon  premier  état, 

& qu’au  milieu  de  ce  tems  elle  s’eft  trouvée  dans  une  fi- 
tuation  renverfée,  en  comparant  ce*  mouvement  avec  celui’ 
d’ ua  péndule , on  a raifon  de  dire,  que  pendant  le  tems  ■ 
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✓ — — la  corde  a achevé  deux  ofciüations  ou 
deux  vibration  , de  forte  que  le  tems  de  chaque  vibration 
eft  cenfé  d’ être  = « V ^ fécondés , & partant  le  nom- 


bre  des  vibrations , que  la  corde  achèvera  pendant  une 

fécondé  fera  5=  S ^ ~jy~  • C e(l  ce  nombre 

qu’on  regarde  comme  la  mefure  du  fon  que  la  corde  rend 
par  fon  mouvement  de  vibration^  Pour  mieux  compren- 
dre cette  mefure  abfoluë,  fuppofons  la  tenfion  T équiva- 
lente au  poids  qu’auroit  une  corde  de  la  même  groffeur 
dont  la  longueur  feroit  s=  k , de  forte  qu’on  ait  T : P 
» k:  cl  y &r  alors  nous  aurons  pour  h mefure  du  fon  ce 

t'rn.k  . ' 

nombre  — — » d’où  l’on  voit  que  le  fon  eft  réciproquement 

dt 

proportionel  à la  longueur  de  la  corde » la  tenlton  k demeu- 
rant la  même. 

XLV.  Quoiqu’il  foit  certain  que  la  corde  revient  Toujours 

P 2 4 r 

après  le  tems  t = 1 a V — — = — —,  dans  le  même  éa/ï, 

il  ne  s’enfuit  pas  néceflairement  que  la  corde  n’ achevé 
dans  ce.  tems  que  deux  vibrations , & il  feroit  bien  poffi- 
lale  quelle  en  ht  cependant  ou  quatre , ou  6 , ou  & , ou 
plufteurs  félon  un  nombre  pair  quelconque , & alors  le  nom- 
bre des  vibrations  rendues  dans  une  fécondé  derieodroit 
deux»  ou  j,  ou  4,  eu  plufteurs  fois  plus  grand  que  je  l’ai 
fuppofé.  Cela  dépend  d’une  certaine  dilpohtion  de  Vétai  ini- 
tial, tomme  je  l’ai  remarqué  autres  fois,  & d’où  M.  Bernoulli 
fur  tout  a dérivé  l’ explication  de  tous  les  fons  qu’une  corde 
peut  rendre  tant  fêparément  qu’à  la  fois.  Je  remarque  ici  feu- 
lement que  toutes  les  belles  propriétés  que  ce  profond  Géomè- 
. tre  a déduites  de  la  nature  des  lignes  courbes  comprifes  dans 
les  «quations  des  fimos  raportées  çi-deflus  $.  XIX.  convien- 


nent  également  à toutes  les  autres  courbes  qui  ont  à peu 
près  la  même  figuré , quand  même  leur  nature  ne  pourrait’ 
pas  être  exprimée  par  aucune  équation  analitique  ; ou  bien  les 
mêmes  phénomènes  réfulteroient , li  les  plulieurs  ventres , 
que  M;  Bernoulli  coniidère  dans  les  cordes,  étoient  des 
arcs  circulaires  , ou  des  portions  de  toute  autre  courbe , 
égaies  entr’eües.  ,'.v  j.  . • .. 

XLVL  Ainfi'  fi  les  deux  courbes  A S B & AV  B qui 
déterminent  F état  initial  de  la  cordé,  étoient  l'emblables  à 
nos  deux  courbes  reprélèntées  dans  notre  figure  fur  i’elpa- 
ce  ou  double  AA'  ou:  triple  A B'  &c.  de  la  longueur  de 
la  corde  A B , de  forte  que  ces  courbes  fuflfent  réduites 
dans  F ejpace  A B , alors  la  corde  rendrait  ou  deux  ou  trois 
fois  plus  de  vibrations  , que  je  viens  de  marquer,  tout  comme 
ft  ces  courbes  étoient  des  lignes  de  //nus.  Je  remarque  en- 
cote  , que  fi  les  deux  courbes  A S B & AV  B avoient 
deux  moitiés,  femblables  entr’elles , ou  que  la  ligne  droite 
tirée  perpendiculairement  par  le  milieu  de  la  corde  A B , 
fût  un  diamètre  de  ces  deux  courbes , alors  toute  la  cor- 
de parviendrait  au  même  inftant  dans  l’état  naturel  AB , 
de  forte  que  ce  n’eftjias  non  plus  une  propriété,  qui  ne 
convienne  qu’aux  feules  lignes  des  Jinus. 


Du  mouvement  d*  une  corde  qui  n ejl  ébranlée 
que  dans  une  partie. 

XLV1I.  De  la  il  eft  dair  , 'que'  tant  s’  en  faut  que  ma 
Solution  (bit.  contraire  à celles  que  M.rs  Bernoulli  & D’Alem- 
bert  ont  données,  de  cette  queftion  , qu’elle  les  comprend 
plutôt  parfaitement  avec  cette  feule  circonitance , quelle 
me  parait  beaucoup  plus  générale.  Si  l’on  me  vouloir  ob- 
jeéier , que  F équation  générale  pour  les  lignes  des  Jinus 
donnée  ci-deflus  §.  XIX.  renferme  en  foi  toutes  les  cour- 

d 


■x6 

bes  poflibles,  je  crois  que  le  cas  que  je  m’en  vais  développer 
détruira  ce  l'entiment.  Qu’on  n’ébranle  d’abord  que- la  partie 
AD  de  la  corde  AB  , en  la  réduifant  à la  figure  AnD , 
& qu’on  la  relâche  fubitement  fans  lui  imprimer  du  mou- 
vement, de  forte  que  l’échelle  des  viteffes  fe  confonde  par 
tout  avec  l’axe  pendant  que  l’autre  ligne  eft  compofëe  de 
la  courbe  AnD , & de  la  droite  D B , dont  la  continua- 
tion formera  au  delà  de  A la  courbe  A d,  & de  part  & 
d’ autre  du  point  A les  courbes  A D’ , & A'  I égales  à 
A n D , & ainfi  de  fuite.  ‘ »■ 

XLVIH.  Dans  ce  cas  il  ne  s’agit  point  proprement  d'un 
mouvement  de  vibration , mais  on  demande  comment  cet- 
te agitation  initiale,  eft  fucceffivement  répandue  par  toute 
la  corde.  Soit  comme  auparavant  la  longueur  A B = 0, 

le  poids  = P , la  tenfion  = T , & pour  abréger  c = 

confidérons  un  point  quelconque  de  la  corde  X,  qui  depuis 

. , XD 

1’  ébranlement  reliera  en  repos  pendant  le  tems  = & 

alors  il  commencera  à être  agité  pendant  un  tems  = ^ — 

après  quoi  il  fera  encore  en  repos  jufqu’à  ce  que  le  tems 
t multiplié  par  c atteigne  la  courbe  d1  'A  D' , & ainfi  de 
fuite  i de  forte  que  chaque  partie  de  la  corde  fera  mile  al- 
ternativement en  mouvement  & en  repos.  -Dès  le  commen-  . 
cernent  on  verra  avancer  l’agitation  AnD  jufqu’à  B,  d’où 
elle  retournera  jufqu’en  A , & ainfi  de  fuite  , en  faifant 
chaque  tour  en  même  tems*,  que  la  corde  acheveroit  une 
olcillation.  Maintenant  on  m’ accordera  aifement  que  ce 
mouvement  ne  feuroit  en  aucune  manière  êtr»  * repréfenté 
par  les  lignes  des  finus. 


Digitized  by  Google  | 


*7 


R E CH  E R C H E S 

Sur  le  mouvement  des  cordes  inégalement 
groffes. 

• P a’ r M.'  E U L E R.  ' 


1.  À iakt  examiné  dans  le  Mémoire  précédent  le  mou- 
j\.  vement  des  cordes  également  g rodes , j’y  ai  don- 
né F équation  générale  pour  le  mouvement  des  cordes , 
dont  la  groffeur  eft  variable  félon  une  loi  quelconque,  où 
il  faut  toujours  fous  - entendre  que  les  agitations  de  la  corde 
font  quafi  infiniment  petites.  Soit  donc  / K ( fig . r.)  une  telle 
corde  quelconque  tendue  par  la  force  = T , & prenant 
cTun  point  fixe  / une  portion  indéfinie  IX  = x,  pofons 
F épaiffeur  en  X = qq  , enforte  que  q q d x exprime  la 
maffe.  & le  poids  de  F élément  X x ses  d.  x , & partant 
fl!**  la  malle -&  le  poids  de  la  portion  IX  = x, 
que  j’ avois  nommé  = p ..  Cela  pofé  fi  à un  tems  quel- 
conque de  t fécondes  depuis  une  époque  fixe  le  point  de 
la  corde  X le  trouve  en  E,  nommant  l’intervalle  XY  =y, 
le  mouvement  de  la  corde  fera  exprimé  par  cette  équation 


ïTg.JJvy 

Yf  ^ — ^ dt%  h 


où  g marque  la  hauteur , d’ où  la  gravité  fait  tomber  les 

corps  dans  une  fécondé.  _ , 

11.  Puifque  la  tenfion  T eft  mefurée  par  un  poids,  en  le 

prenant  de  la  même  matière  dont  eft  faite  la  corde,  nous 

pouvons  fubftituer  fa  mafle,  ou  lbn  volume  à là  place,  de 

tarte  que  T fera  une  grandeur  de  trois  .dimenfions,  & par- 

x t g . , • *Tg 

tanr  - une  de  deux,  que  je  nommerai  = r.r  , 

d’où  l’on  voit  que  r fera  une  certaine  fonâiou  de  x don- 

dij 
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née  par  la  grofleur  & la  tenilon  de  la  corde.  Tout  revient 

v * ' ddy  ' dây 

donc  à réfoudre  cette  équation  r r ( ) = ( ^ ),  ou 

à trouver  quelle  fonftion  fera  1’  appliquée  y des  deux  va- 
riables x & t . Il  faut  donc  chercher  l’ intégrale  , & mê- 
me l’intégrale  complète  de  cette  équation,  qui  exigeant 
une  double  intégration  , T intégrale  no  faurôit  être  com- 
plète à moins  qu’elle  ne  renferme  deux  fondions  arbitraires. 

III.  Or  fur  ce  . fujet  je  dois  d’abord  cette  facheufe  remar- 
que , que  tous  mes  efforts  ont  été  jufqu’ici  inutiles  pour 
. trouver  en  général  l’ intégrale  complète  de  notre  équation , 
-quelque  fonction  que  foit  la  quantité  rr  de  x,  cependant 
j’  ai  trouvé  une  infinité  de  cas , où  l’ intégration  rcuffit , 
& pàrtant  où  l’  on  peut  déterminer  le  mouvement  de  la 
corde.  11  faut  donc  abfblument  borner  nos  recherches  à de 

‘ * -r- 

certaines  efpèces  de  cordes , dont  la  grofleur  qq  = — — 
eft  exprimée  par  de  certaines  fondions  de  x.  Car  il  arri- 
ve à notre  équation  rr  (^)  — (^)  à peu  près  la 


d t% 


même  chofe  qu’à  l’équation  dy  -h  y y dx  = Xdx  pro- 
pofëe  autrefois  par  le  Comte  Riccati , qu’elle  n’  eft  inté- 
grable qu’en  de  certains  cas , & ces  casfuivent  dans  l’une 
& 1’  autre  prefque  la  même  loi.  Il  eft  donc  bien  impor- 
tant de  chercher  ces  cas  ou  les  loix  de  la  grofleur  varia- 
ble, où  l’on  eft  en*  état  de  déterminer  le  mouvement  de 
la  corde. 

' i IV.  Comme  dans  le  cas . des  côrdes  également  groffes , 
• où  r r étoit  une  quantité  conftante  —tel’  intégrale  com- 
plète a été  trouvée  y = T:  (x  + ct)  +ù:.(x-  ct)i 
On  comprend  qu’en  général  toutes  les.  fois  que  l’intégra- 
tion réuflït  ^ la  forme  de  l’intégrale  doit  être  femblable , 
après  quelques  eflais  j’ai  trouvé  que  dans  cess  cas  l’in- 
tégrale peut  être  repréfentée  «fous  cette  forme;  y = / 
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PT:  (fudx -W)  -4-  QF:  ( fudx -4-f)  -+-  RT  ( fudx  -b  t)  4-&C. 
où  R &c.  de  même  que  u font  de  certaines  fon- 

dions de  la  feule  variable  x . Enfuite  puisque  la  quantité 
r fo  peut  prendre  au/fi  bien  négativement  que  pofitivement, 
pour  compléter  l’ intégrale  On  y doit  enfuite  ajouter  encore 
ces.  termes:  • ' . 

Pù*  (fudx  - t)  -bQA':  (fudx  — t)  -b  RA"  (fudx- 1} -b  &c. 
qui  n’exigent  donc  point  une  recherche  particulière.  Delà 
il  eft  clair  que  pour  trouver  dès  cas  intégrables , on  n’a 
qu’à  pouffer  focceflivement  plus  loin  les  termes  ' de  cette 
expreflion  générale  , ce  qui  me  fournit  le  fujet  des  pro- 
blèmes fuivans.  . • • ’ . a. ;• 

• * » • . *T:  • . i - r.  t . ~ . 


PROBLÈME  I.  h ' • V f 

V.  Trouver  les  conditions  de  la  fon&ion  rr,  pour  que 
l’ intégrale  de  notre  équation  rr  ( \ — r ‘ÜL  ) ait  cette 

‘ ^ 1 itx*  at% 

forme  y — PT:  (fudx  -b  t).o  J 


S O L U f I O N.  ' ' “•  ■'»  ’ ’ • 

Puifque  P & u font  des  fondions  de  la  foule  variable 
x , prenons,  de  cette  forme  les  différentiels  du  premier  dégfé 

( Yx  ) ^ ( 'fudx  -4-  t)  -+•  P u F:  ( fudx  +{)  & 

dy 

(j-)  = P r : (fu^  x -b  t),  êc  delà  paffons  au*  dit- 
-férentiels  du  fecond  degré:  (~)  =t  ■£££  F i' (fudx  HH) 

w * 4 Jr  dX*  v , -i  ' 

lu  JP  •+.  P du 

H j-x - F :(fu<Lx~b.t)-bPuuT":  (fudx-bt) 
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( ~ ) s=  — ( — ) , enforte  que  chaque  elpace  de  fou- 
lions foit  fépgrément  réduite  à te ro , & nous  aurons  ces 
trois  égalités 

44?  tu4F  + F4*  D P 

— _ ssc  o , j ==  o , & Puu  = — , 

4x%  4x  • rr  . 

dont  la  première  donne  P *=  *x  j3,  la  fécondé  P Pu  * A 
^ 1 
ou  a = 7- — , & la  troifiéme  u u = — ou  rr  = 

- * ^ ■ . Ainfi  notre  équation  eft  intégrable  dam  le  cas 


r r 


= - — où  la  grofleur  de  la  corde  devient  qq 

il  A- 

x T g . AA  ^ aiors  on  aura  p _ ^ ^ -h  Ü & 

v » 


(«*  ■+■  £)4 

I 


W r 

::  î ; t 


(«AT 

• i \ V • . 

C O R O L L.  1. 


VI.  Pofant  « = o & # s=  i nous  aurons  le  cas  des 
cordes  également  groffes  ou  q q = i T g . A A , donc 

pofant  la  grofleur  =/,  à caufe  de  A A = , il  en 


féûdte  rrnc 


~T 


t P m*  î , & « 


.Xr-i  deforteque 
y/xTg 

T intégrale  complète  -de  cette  équation  (^}  *=  ' 

î 

-,  ». 

vC  O R O JL  L . 12* 

VJL  Si  * n’  efl  pas  zéro  il  eft  perqiis  de  polèr  R = 

& « s=  i , puifqu’on  peut  prendre  le  point  / où  l’< 


o 

on 
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__  veut  indépendamment  des  points  A & B , où  T on  veut 
enJuite  fixer  la  corde.  Soit  donc  la  grofleur  de  la  corde 

en  X = — = q ? , & nous  aurons  i T g . A A = c*, 
donc  A = ;e  = *,  & « = ~~  , p.r 

conféquent  fudx  = xtf  ‘Tg  ' 


C O R O L h. 


VIII.  Donc  fi  l’ épaifleur  de  la  corde  en  X eii  q q 
— — , la  tenfion  étant  = T , le  mouvement  de  la  cor- 
de lèra  contenu  dans  cette  équation: 


y = ( 


— r ) -4-  x A:  ( 


xVx Tg  *'  7 vWirg+^’ 

& on  peut  maintenant  fixer  la  corde  en  tels  deux  points 
A & B que  l’on  veut.  - ' - 


S C H O L I E. 


IX.  Voilà  donc  déjà  une  certaine  efpèce  de  cordes  , 
dont  on  peut  déterminer  Te  mouvement  ; une  telle  corde 
eft  formée  par  la  révolution  d’une  hyperbole  F ab  {fi g.  i.) 
autour  de  fon  afymtote  / B , la  nature  de  cette  hyper- 

y*  b' 

bole  étant  exprimée  par  cette  équation  XQ  — ~ 

car  alors  la  feétion  de  la  corde  au  point  X devient 

= qui  étant  égale  à q q « ~ , on  aura  c*  *=  t h* 

8c  c 1 — hWx.  Donc  fi  nous  exprimons  la  tenfion  T par 
le  poids  d’ un  cylindre  feit  de  la  même  matière , dont  le 
demi  diamètre  de  la  bafe  eft  **  h & la  hauteur  tss  k-. 
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, * c\  ' hb 

on  aura  T — xhhk , & partant  •.  Puif- 

que  P épaiffeur  de  cette  corde  au  point  / devient  infini- 
ment grande  ôii  comprend  aifétnent,  que  la  partie  cfe 
la  corde  qu’on  veut  ébranler , A B , doit  être  afsès  éloi- 
gnée du  poiut  J y afin  que  ta  corde  ne  Toit  pas  tçop  groffe. 


P R O B L E.  M E il 


\ 


X.  Trouver  les  conditions . de:  la  fûnftion  rr,  ou  bien 
de  la  groffeur  q q , pour  que  l’ intégrale  de  notre  éq ua- 

fion(^)  = (—;)  ait  cette  forme:  '' 

v dx'  : x T g x df  ' „ 

y ^ pr-.-  cfudx  -k  r v4-  orï  c'ïu  fx  + ty 


Solution- 


: Puilque  P y Q & u font  des  fondions  de  la  feule  varia- 
ble x , en  prenant  les  différentiels  du  fecônd  degré  com- 
me dans  le  Problème  précédent , & en  omettant  pour 
abréger  la  quantité  J'u  d x •+•  t après  les  fignes  de  fon- 
ction s r , r,  T",  &c.  nous  aurons  : 

ddy  d dP  „ 1 u dP  Pdu 

88 


T : -4- 


n •+•' PuuT":-'1 


■ ■ . % i - H.  "&A  s'fctfiü-  n H- 

>.  > 1.  • *■*  i ;;r  ■ 

qu’il  faut  égaler  à 

J7  i_-  / ^ n _ r,/  r/,; 

j W'  — %Tg  . iig  - 

d’ où.  nous  tirons  d’ abord  = « u & enfui  te  --  — 

xudO-*-Qdu  ,,  ïu  dP ’t-  P du  d d Q ’f  . 

— — =.0i  — ?—  t ^:=  & = ° 

dont  r intégration  foutntt-:-  ..  ;i  j. ..  . : 

<2<2U 
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dt 


B & P = etx  -H  (8. 

O’  f-rr  = -7 , ~ frPQ’  &Pm<iiue  ü = «• 

r P^£> («*  -H  /0<*Q 

* ~dx~ 


^ *■ 

nous  aurons 


dx 

— <t  Q , de  forte 


que  notre  fécondé  équation  fera  : (ccx-j-/3)*«- 

C«*  ■+■  ^)rf<2  ' D , . , c , A 

- — * Q — B , o u bien  a caute  de  u — 


dx 


9JL 


par  la  première  : 

+ (**  + B)JQ- -Qdx  = Bdx. 

Pofons  maintenant  Q = ( oc  x -+•  0 ) { , pour  avoir 

' -H  (etx  ■+■  (&y  d z = Bdx,  , 

z x 

d’ où  nous  tirons 

'>'*  _ 

«(**■+.£) 

& de  là  nous  aurons  { déterminé  par  x ; enfuite  aiant 

Q = (*X  -+-  /3  ) { , U — , P = * X -+■  0 , & 

sa  i T g u u,  on  verra  fous  quelle  loi  de  la  grofieur 
notre  équation  admet  l’ intégration. 


atégration. 

C O R O L I.  i. 


XI.  Afin  que  { puifle  aifëment  fe  déterminer  par  x , li- 

z zdz 

mitons  les  cas  enforte  que  B = o,  & J j}  zz  — A 

. Or  alors  il  convient  de  diftinguer  deux  cas  félon 


3 A 


que  ce  = o ou  non.  Soit  premièrement  « — o & $ — i» 
pour  avoir  x = e -j- , donc  — x) 
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^ n o,  l TgÿAA 


v1  9 (*  — * )‘ 

C O R O L L.  a. 


^ %l(e—x)' 


XII.  Pofons  pour  ce  cas  « = o , & foit  la  grofleur 

q q = c c y'  — ; nous  aurons  donc  y/  AA  = . & 

11  iTjg; 

et 


ÿ A = } donc  « — r *■ 

v'iTg  V xTg  xx 


ÿ — , & f U d X — 


VTT7  » & Q = — 7 --f  - » de  forte  que  pour  ce  cas 
1’  équation  intégrale  fera 

v _ r v r.  f 3^"x  . , ) 

y ' * yfxTg^1*  ŸiTg  1 ' ^ ViTg  * ' 


+ * ( “ O 


Wff*A'./îfV«*  .1 

• V / TP  f J* 

v'als 


v'ïlk  ‘ 7 ViTg 

* r 

C-O  R O L L.  3. 

XIII.  Pour  l’autre  cas  pofons  |3  = o & « = 1 pour 

• 1 * z*  e •*-  x . \ j4  ( t •+■  x\ 

avolr  _ + _ = donc{=^J— L_J, 


& enfuite  Q = f — ji  (t  + jV  ,=  — Ü.A“.,.  ■ 
P = X , & q q = • Sort  donc  la  groffeur 

î?  = ff  v'  ^r£Sxÿ  Pour  avoir  * ^ = 7^  » donc 
Q = -ïJrr’ï.^~ , Stu=—g  * • 


VxTg 


iVxJ g x*(ft-x)* 
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3 î 


XIV.  Dans  ce  même  cas  pofons  c = »,  de  forte  que 
la  grofleur  de  la  corde  foit  qq  — ff  y l—  y & puifque 

ff  . y L donc 

X4 


ry  3 ff  ïf**  o 

’ ^ » & U ~ y/iTg 

_ — 3 ff  v /* 


f u dx  = ~VxTg  ^ ~ & ^ équation  intégrale  fera 

Tf . ( > f r 1 H-  iiïv'f**  t-/,  iff  ,,  f s 

*lm{  . '>*+■  — a-^-  r.  — O 


a:  Ai( 


ViT, 

3 *#  ^ 

✓aTg  * * 


O 


VxTg  ViTg  Y x 


S C H O L I E. 


XV.  Prenant  pour  la  grofleur  de  la  corde  cette  forme 

fi+n 

g q — — — — nous  avons  déjà  découvert  quatre  cas , qui 
admettent  la  réfolution , qui  font  n = 0 , n = 4 , 

4 8 

n = — , n = — , & c’  eft  aufli  dans  ces  mêmes  cas 
. .3-  l’ 

que  l’équation  Riccatienne  </_y  -h  yydx  = — — eft 

intégrable  : d’ où  1’  on  peut  conclure  , que  les  cas  fuivans 

8 ii  11  16  ir 

n = — , n = — , n =r=  — , n = — &c.  auront  aulir 
, , ï ï 7 ’ 7 

la  même  propriété,  que  le  mouvement  de  la  corde  pourra 
alors  être  déterminé.  Mais  le  cas  du  Coroll.  3.  n’eft  pas 
moins  remarquable , où  la  grofleur  de  la  corde  eft  q q 


= /V 

f ud x - 


f*9  g*  % r 

~ ^ j pour  la  réfolution  duquel  j’obferve  que 

= =j.far  = f ÜLzù  d’oi 

V 1 Tg  v tx  y/i  Tg  Y‘  tx 

ei) 
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F on  formera  aifément  l’équation  intégrale  complète.  Mais 
notre  rélolution  s’étend  beaucoup  plus  loinj  d’abord  aiantr: 

'■  , . dx 

trouvé  le  raport  entre  x oc  ç par  cette  équation  — 

X,  Z il  Z 

, on  aura  P = ttx-+-/2,Q  = (**  ■+■  j8)p 


Bzz  — A 


bc  u = 


(“*  -b  0)a  U 
fudx  — f- 


d’ où  nous  tirons 


'Adx 


'f  Adz 

— j ^ » 


+ sv.—-d 

de  forte  que  toutes  nos  quantités  peuvent  être  déterminées 

aisés  Amplement  par  la  nouvelle  variable  { , aiant  1 


z d z 


*x  0 

_ . . Ainfi  ce  Problème  nous  fournit  une 

Bzz  — A 

infinité  d’ efpèces  de  cordes  dont  le  mouvement  peut  être 
déterminé. 


PROBLEME  3. 


XVI.  Trouver  les  conditions  de  la  groflëur  de  h cor- 

ddy 

de  qq  , pour  que  F intégrale  de  notre  équation  ( — ) 

= ~ ) ait  cette  forme  : 

il|  ' dt* 

y = PT : (fudx-ht)  -h  QT:  (fudx -ht) -h RT'';  (fudx+t). 

Solution. 

Faifant  le  calcul  comme  dans  le  Problème  précédent, 
on  trouve  d’ abord  qq  = iT g « «,  & enfuite  il  faut  ta» 
üsfaire  à ces  équations; 


( 
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Ad  P 
~d>d 


i u d Q -4-  Qd  u 


î u d P 
dd  R 


d x 


= o , & i ud  R -H  R du  srs 


dont  la  première  & dernière  donnent 
P = «ex  -4-/3,  &c  R R u = A , ou  « = 
la  fécondé  donne 


HR  7 


.PPa  -+-  ou  bien 

— et  Q = B, 

& la  troifiéme 


^ X 


*2*2  “ ^ ‘~fl^dR  — c’ 

Je  m’  arrêterai  ici  uniquement  aux  cas , où  1*  épaifleur 
qq,  & partant  auffi  u devient  égale  à une  certaine  puif- 
fance  de  x , & où  les  lettres  Q & R peuvent  aufli  être 
exprimées  par  des  puiflances  de  x . Ici  il  faut  conlidérer 
deux  cas , F un  ou  P = i , & 1’  autre  ou  P = x . 

i°  Soit  donc  P = i & u = et  x" , pofons  Q — @x*  ■+’ 1 , 
&'  Æ = y x* n'*"1 , pour  obtenir  le  même  nombre  de  di- 
meniîons  dans  nos  égalités , & puifque  la  première  ell 
remplie  d’ elle  même , les  autres  donneront 

mdP  -H  P du  H — J- ^*  = o, 

• d x 


n «c  -+-  (n  -4-  i ) n 0 — O) 

, _ _ . ddR 

xudQ  -4-  Qdu  -4-  = o» 

l (n* 4-  i)*0-4-flet|8-4-(in,4-i)(ifl“Hr)}/'::=:o> 
i u d R -b  . R d u = o, 

4 (fl  -4-  i ) ce  y -1“  ««y  ==  OJ 

donc  f n -4-  4 = 0 , & « = — ~ : or  de  la  premiè- 
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— — = — 5 te,  & de  la  fecon- 
i(n*4-  i)  (in  + i)  y = o 

4 

Donc  fi  u — * x * ou  bien 


re  nous  tirons  /3  = - 

de  (3/1  -H  a ) «t  /3  -4- 

il  réfulte  y = — <t  et 
r 3 

t 

la  grofleur  de  la  corde  qqxxTg&nx  ‘à  caufe  de 

I 

f u d x = 5 et  x 1 , le  mouvement  de  la  corde  fera  ex- 
primé par  cette  équation 

t t **1 

y = T:  (5* x ’ ■+■  r)  — yetx  * T':  (yetx  * -4-  t) 

-4-  Y etetx  * r":  ( ÿ etx  * -4-  t ) -4-  A:  ( yetx  ~ — f) 

— — u JL  _L 

— yiex  * A': (5  etx  ‘ — r) -H  — ct«tx  * A":  (y  etx  * — i), 

f — f r- 

où  pofant  qq  = f (-A)  » il  faut  prendre  et  = y. 

Soit  P = xtku  = *xB,  pofons  Q = /3xa  + 1 , 
& i?  = yx1'4»,  & nos  égalités  donneront 

2 udP  -4-  P du  -4-  o, 

dx 

t * 4*  net  + (n  -4-  x)  (n  - 4-  1 ) (3  = o 

xudQ  -4-  -4-  — — = 0 , 

i (n-4-  i)et/3-4-net0-4-(2rt-4-  3 ) (2/?  -4-  2)  y = 0, 
x ud  R -4-  R d u ;=  o , 

*(*«-4-3)ity-4-/Z(t)f 
d’ où  nous  tirons 

g (»-«-  2)«  « 

w+. , > y 3)(i»-^a)’ 

& J « - 4-  /3  ==  o } donc  puifque  « = — , nous  aurons 

^ ==  = enfuite  u ■=  <t  x ' > 


oj 

( 3 »-+-4>< 
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, de 


■ 

f udx  — — 5 «tx  ' , &C  q q = xTg  *tx  ‘ 

f **  f « 

forte  que  pofànt  qq  =ff  ( — ) * nous  aions  « = — L-_  f * 

•*■  v'iTg  •*  • 

& pour  le  mouvement 

y =^r:  (5  *4-  ï*x^n:(joc'~‘î‘-r) 


-4-  ^ ***  ‘ f"":  (j*x  « — f)  4-iA:  (j 


«ex 


-h  jctx  ’ A':  ( j*x  ’ •+*  0 "H  y «uex  * A":  ( f*x  • -4-  t). 


PROBLEME  4. 


XVII.  La  groffeur  de  la  corde  qui  répond  à 1*  inter- 
valle IX  = x étant  exprimée  ainli  qq  = ff  ( — )*  *, 

trouver  l’ équation  générale , qui  en  détermine  le  mou- 
vement. 

Solution. 


Prenons  u = il  faut  qu’il  foit  * =^--.  ; 

if  où  nous  tirons  f u d x as  ~ x".  Pofons  maintenant  pour 
notre  équation  intégrale  cherchée 
y = P T:  ( — x*  -4-  t ) -4-  or':  ( — x*  -4-  t ) 

-4-  J?r:  C — x»  -4-  t ) -4-  sr*:  ( - x"  -4-  O -4-  &C. 

ft  » , 

/>A:  (—  x»  — t ) -4-  QA'  ( — x"  — t)  . 
-t-^A':  (-x«-t)  H-  JA";  (-*"-*)-♦- &«• 
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re  nous  tirons  (2  = — = — s «t,  & de  la  fecon- 

de  (3  n -4-  i)  et,  12  -b  2 . ( « *+■  1)  (2  n -+•  i)y  = o 

il  réfulte  y = — «t  * . Donc  û u = * x • ou  bien 

r 3 

t 

la  grofleur  de  la  corde  qqex=xT  gaux  ‘à  caufe  de 
» 

f u d x = 5 et  x ‘ , le  mouvement  de  la  corde  fera  ex- 
primé par  cette  équation 

* 1 ~1 

y = F:  (5«tx  ’ -4-  /)  — 5«tx  ’ H:  (5«tx  1 -4-  t) 

as  — — ' — 

H-  ~ ctetx  1 I-":  ( $ etx  ’ -f-  t ) -+-  A:  ( 5*X  ‘ — t ) 

— — j,  2 j. 

•—  5*x  * A':(5*x  * — t)  H — - etetx  1 A":  ( jetx  ’ — t)T 

f*  IL  f * 

où  pofant  y J = jf  ( -^-  ) ’ il  faut  prendre  <t  = f7. 

20  Soit  />=x&u  = «tx“,  pofons  Q = 0x°+i  » 
& = y x**"*"*  t & nos  égalités  donneront 

2 udP  -4-  P du  -b  -0-=  o, 

dx 

i*.-bn*.-b{n  -b  %)(n.-b  1)  (2  = o 

ludQ  •+■  Qdu  -b  y£  •=  o, 

1 (n  -b  i)a(2-bnti(2-b(ïn-b  3 ) (in  -4-  2 ) y = 0, 

2 u d R -+-  R d u =■  o , 

» (2/1  + j)*y  Hr/uy  = o} 
d ou  nous  tirons 

£ *)*  * ( 3.» 

(”  "*■  IX®  *Kl)  »-*- 1 ’ ^ (2»•+•3X2»•*’a), 

& 5 /z  -4-  /?  = 0 } donc  puifque  /1  = , nous  aurons 

^ ~ 5({>&>,  = -j^«tet,&  enfuite  u — et  x ~~  1 1 
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fudx  = — 5 et  ^ « , & qq  = ! Tgttx  “ *,  de 

f 2*  f JL 

forte  que  pofant  qq  =ff  ( — ) * nous  aions  « = — i — f~ 

* ViTg  J • 

& pour  le  mouvement 

L _4_  _J_ 

y=:x  r:(5ctx  ,-0+5«x,r/:(5M"'-() 

■+■  y **x  * I"":  (j  ctx  “ T — r)  h-  X A:  (jetx  ”“  + i) 

-h  f«x  * A':  ( J «x  “ ~ -H  t ) H-  y uctx  ~ A":  ( j«x  ” T -H  t). 

PROBLEME  4. 

XVII.  La  groflëur  de  la  corde  qui  répond  à F inter- 
valle IX  = x étant  exprimée  ainfi  qq  = ff  ( — )*  *, 

trouver  Y équation  générale , qui  en  détermine  le  mou- 
vement. 

Solution. 

Prenons  u ■=  a.xl'~t  f &t  il  faut  qu’il  (bit  « — 

VlTS 

tf  où  nous  tirons  fudx  = y x*.  Pofons  maintenant  pour 
notre  équation  intégrale  cherchée 
y = PT:  ( — x»  -Ht)  -H  On  (-?-  x*  -h  t) 

-H  *r":  ( — X»-Hf)  -H  5n  ( — xB  -H  t ) "H  &C. 

ip  n # 

(y  x»  — t)  -H  QtV  (y  x"  — t)  . 

Rùf'i  ( y X"  — t ) -H  SA";  (y**-0-n&C- 
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4° 


& foit  P = x",  Q=Bxn  l",  5 = Z>x,B  + •*  &c. 

' il  faut  remarquer  que  1’  expofant  m doit  etre  ou  = o, 


ou 


ou 


j j p 

= i , afin  que  • = o . Cela  pofé  nos  égalités  don- 


neront  comme  il  fuit: 

x u d P *4“  P d u 


ddQ^ 


dx 


xma,  -4-  (n  — i)  a -4-  {m -4-  n)  (m  -4-  n i)  B — o 
' ~ , ddR 

x u d Q -+-  Q d u *4-  — -jj* — — o 

x (m  -4-  n)  a. B -4-  (n — i)  «t B -+■  (m-t-  xn)(m-4-xn — i)  C = o 

d dS 

x u d R R d u -4-  — — o 

dx 

x (m  -4-  xri)  aC  -t-  ( n — i)  ctC  -4-  (m-4-  3 /î)  (m— t—  j n — 1)  D—0 

S J 

x u d S -4-  S d u ~h  — = o 
i(m  + 312)  aD  -4-  (n — 1)  aD  -4-  (/n-f*4«)(ffH”4« — 1)  £= 


B = — 


d’ où  nous  tirons 

« ( x m -h  n — 1) 


donc  fi  m = o 


& fi  m = 1 


D = — 


. JJ  __ 

.«(»  — 1). 

R a(w  + l); 

. Q _ 

»(**  — O ’ 

«B(3» — 1) 

| JL/  — 

£7  — 

R 

w» 

<■ N '■  ' 

! t 

«•  ' 

■ JJ  

xn^xn — 1) 
«C(5« — 1) 

£>= 
E — 

!»(»•*•  i) 

3”  (3» — O* 
“D(7  n — 1 ) 

3»(3»+i) 

<*D(7»-m) 

4»  (4»»—  1) 

r 

4/»(4*m-i) 

( w -+•» — I ) 

“B  ( lOT-f-  3» l) 

1» — 1) 

-+■  5» — • 1) 

(»»-+- 3»)  (w-t-3» — 1) 

« D ( i»  7»  — 1”) 

(ot-+-4«)  (/w-k4» — 1) 

Conlidérons  féparément  les  deux  cas  où  m — q fk  m==.  1 . 

\ _ u 

itr  CAS  OU  m = o , ET  P — 1 • 

Dans  ce  cas  nous  voions  que  notre  expreflion  devient  fi- 
nie toutes  les  fois  que  n eft  une  telle  fra£Hon  ~ où  Xeft 


un  nombre  impair,  Pofons  donc  n = — pour  avoir 
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P=  — 


« \ ( x — i ) 


i ( \ — i ) 

KdB(\—  3)  *»  (*  — !)(* —3>  » 

c= — a(x-i>  “ a)  a 


D-— 
£=  — 


x « C(  x — 5 ) * m(*-i)(k—  3)  (x-5)  , 

. / » ’ TÂ  — — T^TTTT  _ rvTt  «\ 


3(^-3) 


i.*a*3(>w—  i)(x— a)(x  - j) 


x «/>(*.— 7)  , (*■— ï)(^~î)C^—  y)  — 7) 

/ . . V ' I _ _ _ ./v  _W. 


\ ' x j/y  //  \ >/  ^ 

4(x  — 4)  "T"  i-a-3-4(K-i)(x-a)(\-3)(x-4)  * 

&c.  • . &c. 

Je  n’  ai  pas  ici  effacé  les  fa&eurs  qui  Te  détruifent  dans 
les  numérateurs  & dénominateurs  , puifque  toutes  les  fois 
qu’un  numérateur  évanouit , non  feulement  le  coéficient 
qui  lui  répond , mais  aufii  tous  les  fuivans  peuvent  être 
négligés.  Voici  donc  les  cas  qui  en  réfultent.  r 

i°-Si  7t  as  r,  * ss  1 » ÿ 9 =/>  * = ,fudx  = *Xi 

P = I , <2  = O , = O &C. 

i-SiX=3î»=Yï^=/(^ï>  * = v^;/% 

fudx  = 3 rt*  ' j £ = 1 , 2 = — • «a:  1 , £ = 0 , 

5 = o &c.  • - -- 

3°  Si*=  5^  = yi  ?</=/(  ^)  T»*=  VT] 


_4_ 

m 1 


*X 


t/ilg 

. o _ . 5‘5 

> * — >TV 


yWx  = 5**  ’i P=  t,  Q — 1. 

v?  x ’ , 5—0  &c; 

4-3 

40  Si  X = 7 , n==-^-‘,  qq  —jff  ( “ ) T>_  * “ ’t 

— < - * 7"  6'  ' Jfc/  • '‘JL  7.7 

= 7**  ’ P=  1,  Ç — — r ■ T **"’  ^ • 

«■*  T,  5 = -^Z  , 1±2  7 T-sp-fc  _ - 

t * - - c >v 
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fuJx  = 9«*  T;  P = 1 , Q — — ’ |«i T,  R = -(.  2i. 

pt  ,.,T  5 — tt*  - j±$ r=+?ffl“ 

8 7 11  J o 76  1134 

8641  — rr  O 

__  *4*  ' , F = 0 &C. 

876-5 

Pofons  donc  en  général  \ = z y -+-  1 , & foit  \&  =: 

4(* 

de  forte  que  la  groffeur  de  la  corde  qq—ff  ( — ) ^"^jon 
prendra  (3  = 


>/  iTg 


ViTs 


„ in  -+- 1 

tkfudxs sz-—  x*  = (Zx  . Or  les  coéficiens  P,  Ç, 

i?  &e.  feront  détermihés  ainfi  -, 

P = t 


iy  1 


(1^  — i)  (8/3x  af*-*-* 

— 1)  1 - 1 


ii-3  . 

4 

/»-'») (*f*“3)'  i-a-3  4 
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id  cas  ou  m 


ET  i5  = X. 


Dans  ce  cas  notre  expreffion  devient  finie  toutes  les  fois 
que  n eft  une  telle  fra&ion  — — prenant  pour  X un  nom- 
bre impair  quelconque.  Pofons  donc  n =* , de  forte 


a x a 


que  la  groflfeur  de  là  corde  foit  qq  = ff  ( — ) 


. Soit 


ff  /*  ^ ’w  >*  * ‘ . ' X 

enfuite  a = t-'--"1  • / ou  X a — (i  = — - • / , & nous 

v'iXg  ' VxXg  J ’ 


aurons /Wx  = — x"  = — j8x  x , d’où  les  autres  coé- 

ficiens  feront 

* = ^t8  ' . ' . ..  .-.MV;:;' 

c — (x-0  (x  — 3~) 

(x  — i)  (x  — a)  ’ i-a  • 

D—  (*  — 3)(x  — *>  * ■ • ' 

I (X  — i)  (x  —a)' (X — î)  *•»•$  ; ; : ! . 

r __  — i)  (*•-  ~ ~ ?) (x  — j)  (x  — 7)  o.c 

(x— ü)  (x  — a)  (x  — 3)  (x  — 4)  *-  i-a-j-4  ’ 

Soit  maintenant  X — i [/.  -b  1 , ou  bien  la  groffeur  de 

4M-*-4 

1,,^ A l'4+‘ 


la  corde  qq  =ff  (~-  ) • Qu’on  prenne  /3  = - " 


.***■*•  i 


/ — r ■-  * r t m qj» 

, & nous  aurons  Judx  *=  — xn  = — (èx  o . 

Or  les  coéficiens  P , Q , R , 5 &c.  fe  trouveront  déter- 
minés de  cette  manière 
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P = 


Q. 


X 

i iu  B 

1 fX  I 


a/*-*- 1 
x 


Z fl  — I 


R __  xa'“+'1 
-1/*  (x/t*  l)  11 

î^i/z— 4)  0S 


S == 

7 = 


a.  11  — a 
ip  1 


l)(lf*— l)  113 

i/u(i|U-i)(i/*-4Xi^~6) 


- a f*  — 3 

*(i+t 

X ôcc. 


i^(ift-i)(ijCt-a)(ij!Ji-3)  1134 
C O R O L L.  I. 

XVIII.  Voions  quelles  valeurs  obtiendront  les  coéficiens 
B , C , D &c.  dans  l’un  & l’autre  de  nos  deux  cas , & 

d’abord  au  premier  oum=o  & /z  = nous  aurons 

\ = 13 
1 

-B 

-h  — B1 

II 

_AS, 

— 

495 

1 > 


X=i 

f 

Os» 

V“> 

il 

y 

il 

CS 

li 

K =5  X I 

p = 

1 

1 

1 

1 

1 

I 

B = 

0 

- /3 

- B 

- |9 

- B 

C = 

0 

0 

H B1 

-h  — /32 

î 

+ ~Bl 

-+-~~Bi 

3 

5 

z 

9 

D = 

i , 0 

0 

0 

— -B\ 

1 

— -—-B’ 

-B* 

* . 

. 

r1 5 . 

21 

27 

E = 

0 

0 

0 

O 

-+■—  B* 

+ f/3’ 

r 

.. 

IOf  K 

63 

7 s? 

O 

O 

Q 

0 

O 

L_  os 

943 

G 5= 

0 

O 

O 

t , * . i 

0 

0 

.«  Ji  l .*  * > 

0 

10393 


fi 


Digitized  by  Google 


0 O R O L L.  li 


4Ï 


XIX.  Or  pour  1’  autre  cas  où  m=  i ÔC  n — — ~ — 


ces  coéficiens  auront  les  valeurs  fuivantes * 


qui  font  les  mêmes  que  les  précédentes. 


PROBLEME  5. 

j - • ' ^ 

XX.  La  grolTeur  de  la  corde  étant  exprimée  par  cette 

formule  q q = —■  , où  x eft  l’ iutervalle  1 X ( fig.  1 • ) > 

& q q la  grolTeur  au  point  X : déterminer  le  mouvement 
«le  la  corde  fixée  dans  les  deux  points  A & B , de  forte 
que  1 A = c , & 1 B = b , la  tenfion  étant  = T . 

* • . ' l 

Solution. 

Cette  corde  apartient  au  fécond  cas  du  Problème  pré- 
cédent , en  polant  fx  = 0 , d’ où  T on  . doit  prendre 
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0 = ~Vïïi'  & Puifcïue  fudx  — “ T 

pour  le  mouvement  fera  * 

: 7 = ïr:(^-t)  + xA:(A  + 0 = xr 

d’ où  1’  on  tire  la  viteffe  du  point  Y dans  .le  léns  Y X, 

~ )=*r ; <T  -O-xA':  (■!  + «). 

Pour  repréfenter  ces  fonctions  qu’on  tire  tm  autre  axe  A: 
(/£'•  3 - ) lequel  on  prenne  kx  = , ka  = —■ , & 

kb  ssr  de  forte  qu’ici  les  points  a 8c  & répondent  aux 

deux  termes  A 8c  B oi\  la  corde  eft  fixée.  Qu’on  décri- 
ve fur  1’  elpace  a b les  deux  courbes  m An  8c  p T / , de 
forte  que  1’  appliquée  de  celle-là  x A reprélénte  la  fon- 
ction A : -j- , & l’appliquée  de  celle-ci  x T négativement 

la  fonction  T : pour  l’abfcifle  kx  = — . Ces  deux 

courbes  font  arbitraires , pourvû  qu’elles  aient  certaines 
propriétés  exigées  par  la  condition  , que  les  deux  points 
de  la  corde  A 8c  B demeurent  immobiles.  Pour  connoître 
ces  propriétés  çonfidérons  T état  initial  de  la  corde , où 
le  te  ms  t = o , 8c  alors  aiant 

XY=y  = x (A  — xT),  &(£)  = * ( A':  — -t-  V:  -) 

a t x k 

en  voit  que  transportant  le  point  X en  A ou  Æ,  ou  bien 
x en  a 8c  b,  il  faut  qu’il  foit  et.  fj.  = an  &,  b\ 

Outre  cela  pour  que  les  vitefles  en  A 8c  B évanouiffent 
auiïï , il  eft  néeeiïaire  que  les  tangentes  de  ces  deux  cour- 
bes tant  en  m 8c  ju  , qu’en  n 8c  » foient  paralelles  entr’ elles. 
En  oblèrvant  ces  conditions  la  figure  de  ces  deux  cour- 
bes m$n  8c  ri  r v eft  arbitraire , 8c  on  les  peut  roujou» 


Digitized  by  Google 


décrire  enfbrte , qu’il  e»  réfulte  l’ état  initial , qui  aura 
été  imprimé . à la  corde  au  cotnmencemertt.  Enfuite  pour 
connoître  l’état  de  la  corde  après  je  tems  écoulé  = t , 
on  n’  a qu’à  prendre  du  point  x les  intervalles  xT  & 

x t = t , pour  avoir  kT  = - -+-  t & k t d=  ~ — t. 

&c  partant  les  appliquées  TU  = A : ( ~ -b  t)  & tu  «= 

— F:  ( — — r ) , d*  où  P on  aura  P écart  du  point  X de 

l’axe  dans  cet  inftant  X Y — y ■=  x ( TU — t u)  = 
IX  ( TU  — tu)  [ figg.  i.  & 3.].  Mais  quand  les  points 

T & t tombent  au  delà  des  termes  a & b , il  faut  con- 

tinuer la  courbe  n A m au  delà  de  a , & la  courbe  fxTv 
au  delà  de  b , enforte  que  prenant  le  point  x ou  en  a , 
ou  en  h , il  y ait  toujours  TU  = t u , d’où  l’on  entend 
que  la  partie  continuée  mri  doit  être  femblable  à la  cour- 
be fx  « , & la  partie  v p à la  courbe  n m.  Donc  prenant 
de  part  & d’autre  les  intervalles  a b' , b'  a"  &c.  bd , ab"  &c. 
égaux  à P elpace  a b , les  parties  vers  la  droite  nm , mn, 
n'm'&tc.  feront  alternativement  femblabies  à«m  & fx  v -,  & 
de  la  même  manière  les  parties  vers  la  gauche  /l t r , y ju', 
/«'»"  &c.  alternativement  femblabies  à pv  & «m}  comme  on 
le  verra  ailèment  par  la  figure. 

• Maintenant  quelque  grand  que  {oit  le  tems  écoulé  t , 
on  pourra  afligner  l’ intervalle  X Y , auquel  le  point  de 
la  corde  X fera  alors  éloigné  de  fon  état  naturel , d’ où 
ï on  voit  qu’après  le  tems  t = lab , où  les  points  T & t 
tombent  en  x & x"  analogues  à x , on  aura  X Y = x 
{x't  = x" y")  sa  x (*A  — xT)  tout  comme  au 
commencement , de  forte  que  la  corde  eft  parvenue  au 
même  état , après  avoir  achevé  dans  ce  tems  deux  vibra- 
tions , ou  félon  les  circonftances  peut  être  4 ou  6 , ou 
même  plufteurs  félon  un  nombre  pair  quelconque.  Le  tems 
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4 lr 


4* 

d’une  vibration  fera  donc  t-=-  ab  = * ~y 

, 4 * 

— ^ b~a)(-  ou  bien  le  nombre  des  vibrations  rendues 

dans  une  fécondé  fera  = **5, , ou  félon  les  circon- 

fiances  i,î,4  fois  plus  grand. 


C O R O L L. 


I. 


XXI.  Une  telle  corde  fera  donc  des  vibrations  réguliè- 
res, de  quelque  manière  quelle  aura  été  ébranlée  au  com- 
mencement , & partant  les  fons  qu’elle  rend , feront  auM 
juftes  que  ceux  d’une  corde  partout  également  épaiffe. 

C o r a L L.  i.  ^ 

XXII.  Puifque  l’ épailïeur  de  la  corde  en  X eft  <j  g 

= , la  mafle  ou  bien  le  poids  de  la  portion  A X fera 

= — /*  ( -r 7)»  & partant  le  poids  de- la  corde  en- 

' ^ il  X 

tîère  AB  = )•  Soit  ce  poids  = P pour 

avoir  /’  = ■ , & le  nombre  des  vibrations  ren- 

dues  par  fécondé  fera  ssr  V 1 . 

r 3 — 4) 


C O R O LL. 


î* 


XXIII.  Pofant  le  poids  de  la  corde  A B =*=  P pour 
avoir  ~ f6  = jr~~l  1 P0^  de  la  partie  A X,  en  nom- 

mant 
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m'ant  IX*=xr  fera  =5e  jryy'j  ( tr Mais-  U eft 

plus  convenable*  pour  iè  former  une  jtifte  idée  de  cette 
carde,  de  remarquer  que  la  gro  fleur  en  X eft  récipro- 
quement proportionnelle  au  quarré-quarré  de  T intervalle 
lX  = x.  ^ v 

* • • . x • » • 

:::  ? .*  S COLIE.  : '*  . • , 

* * ‘ 

I • . J ^ ^ l*  » F.  • • 

XXIV.  Four  connoitre  les-  cir confiances,  ' Ibüs  lesquelles 
cette  même  corde  fera  deux  ou  trois  &c.  fois  plus  de  vi- 
brations. qu'à  i’ordinaire,  étant  ébranlé  d’ une  manière  quel- 
conque s on  comprend  de  té  que  j’ ai  dit  des  cordes  de 
la  même  épaiffeur  , que  cela  arrive,  lodque  la  courbé 
n m eft  ûmtdable  à la  courbe  nn  ,,  ou  nm  &c. y>  ’&  en 
même  teins  la  courbe  fxp  femhlable  à jx  fx  ou  fx  t"  &c. , 
ou  bien  fl  l’on  applique  à chaque  point  x dans  l’etpace 
o b une  appliquée  s=aé  — x T , il  faur  que  cette  nou- 
velle courbe  ait  deux  ou  plufleurs  parties  femblables  entr 'elles  , 
& alternativement,  fituées  à l’égard  de  1’  axe  a b {fig.^.y 
A inû  pour  le  cas  de  deux  fois  plus  d’ofcillations,  cettp  nou- 
velle cqurbe  doit  avoir  la  figure  aycy\ry  de  forte  que 
la  partie  çy.a  foit  égale  & femblable  à la  partie  oy‘  b * 
ou:  bien  en  prenant  les  intervalles  ex  s=  ex'  y qu’il  foit 

x?/  üx  x y Donc  pùifque  k à = — , & kb  S=  — , 

£{*■*-*) 


nous 


aurons  kc  = 


Z ah 


de  là  nous  formerons  ainfi  la  fi- 


gure de  la  corde  même  au  commencement..  Aiant  IA 
= a & I B = b ( fig . 5.  ) , le  nœud  tombera  au  point 

C,  enüôrte  que/C=  c’  eft-à-dire  que  I C Téta  la 

’ ■ n • v.  *+•  h1  - - ; t 

moyenne  harmonique  entre  / vf  & IB  i & prenant  / X 

g 


Digitized  by  Google 


=a=  îjr-^  r'appfiquée  X Y fera  7 X Xxy'i  Pour  rendre 
cela  plus  dair , jpofons  A c = e,  & c x *=  cxf  =*s  h,  & 
puifque  JC  = ~*  prenons  IX  — 8c  IX  = de 

forte  que  CX  — , & C X = , & partant 

C X : CX’  = IX  : IX'.  Maintenant,  parceque  XF  = IX  X 
x y , & X'  K'  s=  7X'  x xy  y il  eft  évident  que  C X :XY 
= CT:  X'Y',  & que  la  droite  FJ"  paffe  par  le  nœud 

C . D’  où  nous  tirons  la  conftru&ion  fuivante  de  la  cour- 
bure de  la  corde , qui  ne  dépend  plus  de  la  fig,  4. 

■.<  Aianr  partagé  la  cor  àt  AB  en  C,  de  manière  que  IC  6m 
la  moyenne  harmonique  entre  I A 8c  77?,  qu’otl  décrive 
fur  A C une  courbe  quelconque  AV  C , 8c  pour  chaque 
point  X qu’on  prenne  le  point  X',  enforte  que  les  trois 
lignes  IX,  IC,  IX'  foient  ien  proportion  harmonique, 
alors  la  droite  rirée  de  Y par  le  point  -C  marquera  fur 
J’  appliquée  X Y'  le  point  Y“  dans  la  courbe  Ci 'B.  Si 
¥ onwoukrit  que  la  corde  rendît  trois 'fois  plus  de  vibra- 
tions , il  faudrait  entre  A & B établir  deux  nœuds  C 8c 

D,  de  forte  que  les  didances  I A,  IC,  I D,  IB  Ment 
une  proportion  harmonique,  & aiant  pris  à volonté  lai  li- 
gure d’j  une  qjartie  A Y C on  formeriok  de  la  même  ma- 
nière la  figure)  3U  delà  du  ncçud  C.,  8ct  enfuire  *uÆ  au 
delà  du  nœud  D . Cette  même  Condru&ion  aura  auffi  lieu, 
loriqu’on  voudra  établir  un  plus  grand  nombre  de  noeuds. 

’»■  ' «if  if  J .i;:S"C  O L I ‘«U  )»’  •■u'Jo'i  i»!  -Îî  î>;'i 
■-  ••  ( *■>  <ivvU  : -7.  . :i  . 1. ; à str-  V\  \ :H  %.  ■ 

XXV.  Voilà  donc  une  efpèce  de  cordes  fort  remarqua- 
ble , puifqu’elle  a cela  de  commun  avec  les  cordes  uni- 
formément épaifles,  que  de  quelque  manière  qu’on  les  ébran- 

:i 
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le  , elles  produisent  toujours  des  vibrations  régulières  ; of 
nous  verrons  bientôt  que  cette  propriété  ne  fauroit  avoir 
lieu  dam  aucune,  autre  efpèce.  Le  fondement  de  cette  pro- 
priété eft  , qu’eft  quelque  état  que  la  Corde  Soit  mife  au 
commencement,  eüe!y  doit?  néceffairement  revenir  après 
un  certain  tems  » or  dans  les  autres  efpèces  de  cordes  ce 
rétabliflement  dans  le  premier  état  n’arrive  peut-être  jamais, 
& quand  il  arrive , ce  a’  eft  que  fous  de  certaines  circon- 
ftances , fans  îefquelles  le  fort  ne  ïaurôïf  être  régulier  ou 
formé  par  des  vibrations  hqchrones. D’abord  les  elpèces 
foivantes , que  nous  femmes  eriTétat  dè  développer  mettent 
cette  différence  dans  tout  foi*  jour,  & de,  là  on  pourra  ju- 
ger avec  d’ autant  plus  de  raifon  r des  autres  efpèces  de 
cordes , qu’il  ne  nous  eft  pas  encore  permis  de  foumettre 
au  calcul.  f ; . 

r » . « b - - ! 1 ) ! i:  i j ? i -■  <^c*r  ■*■*"  f - i ■. , < » ■ / 

■-Phobie -me  6. 

' ■ t 1 ; k.  ,k  i . • . . i *.  -f  v • . '■ 

XXVL  Là  groffeur  de  la  corde  étant  exprimée  par  cette 

formule  fy  Jf  ( -Ç  ) ~ , où  x eft  l’intervalle  IX  (Jtg.  i.) 

& la  groffeur  au  point  X : déterminer  le  mouvement 
de  la  corde  6xée  dans  les  deux  points  A & de  forte 
que  IA  a .&  IB  sac  b,  la-  tenfion  étant  ,==  T. 

Solo  t i o n.  ~ 'K  *.  ' 

* . .*■  • • : ■■  _ ^ ■ 

Cette  corde  aparàent  au  premier  cas  du  Probî.  4 , en 
prenant  ju  ==-  r , d’ où  l’on  a /3  ==?  — -|r-  •/  T f * & 

. « ■ i_  , JL.  . . 

/W*  SSZ  &xv  & enluitè  ‘/>  *=  1,  &cQ  = — $x,‘  ; tous 

. <*  * , \ ^ 

les  mouvemens  de  cette  corde*  feront  donc  exprimés  par 
cette  équation  ; *.n 

g*j 
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? , : y = T-  (6  xj  + t y h- A:  (£*«  — o 

où  jy  exprime  i’  intervalle  JfJT,  dont  Je  point  JSf  eft  éloi- 
: cné  de  1’  axe  après  le  tems  = t fécond* j,  d’où  la  viteffe 
de  ce  point  JT  dans  le  fens  Y X fera  ' 

à + ë 

J'Ak,>  L _.<*•  ' «■rii  ùfc ■ »:,/  >,»  4 *V' 

-hÛx’  %':(■(&'.  ■+■/)  — $**  A : (0x‘  — t). 

Qu’on  tire  maintenant  un  nouvel  axe  z'/t  (jfg\  6.  ),  fin 

• , ■>  «*.  •;  -j  i „ ;.v;j  ■ » ~i  i « X.  ' — 

lequel  on  prenne  ia  f=sj&a \p  ib  = 0 i * & ix  = 0*  * 4 

or  pofons  ix  = (Zx  '=  v,  &t  fur  1’  efpace  <xb  tirons  les 

deux  courbes  mTn&c/jt&  i pour  représenter  nos  deux  fon- 
dions arbitraires,  de  manière  qu’il  foit  xT  = P : v & x A. 
= A': v , d’où  nous  aurons  f":  V = amxT , & A v — 
t a fj.  x A t en  remarquant  que  puifque  nous  représentons  ici 
la  fondion  A fous  F axe , il  faut  changer  le  figue  des 
«fondions  A,  A',  A"  dans  nos  formules  précédentes.  Donc 
pour  T état  initial  de  la  corde  où  t =s  o,  nous  aurons 
yxssatnxT  — a jx  x A — v . x A, 

,dy  N _ y JjcT 

~ <z,)  = -Jtr  - *à+  ~TT  * ~ÏT- 

Or  puifque  aux  points  A 8c  B,  l’une  8e  l’autre  de  ces  deux 
valeurs  doit  évanouir , nous  aurons  ces  conditions  à remplit  i 

. " ' V ' r.  4 d.Mtn  d .du 

i4«Ji=:<fii  1°  a m -h  a y.  — ■ - v — — • 


ta  X 


dv 


f ami  » — apbt  = ib  ( b n — b?)  y 40  b n ■+  h 
. . d.tn  -+-  0 « 

= i b x - — — — , & pourvu  que  ces  quatre  proprié- 

tés aient  lieu  dans  les  deux  courbes  mn  8c  jutx  leur  d*- 
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Ccription  eft  arbitraire  » & on  les  peut  toujours  tracer  en 
(Smste  qu’elles  repréfentenr  un  état  initial  quelconque  don- 
né de  la  corde. 

Or  maintenant  il,  faut  continuer  la  courbe  ifx  à gauche 
6c  la  m n à droite  ; la  première  opération  eft  déterminée 
par  cette,  condition , que  le  point  À ou.  a demeure  immo- 
bile , & i’  autre  par  F immobilité  du  point  b.  . .. 

Pour  la  continuation  de  la  courbe  * fx  prenons  as  =s 
a x sstf  & foit  x! %'  F appliquée  cherchée  au  point  x « 
donc  pudque  pour  ce  cas ' i «V  •'»,  > - •' 

JT:  ( &x~  ) sssamxT  , j3x'  F*:  (0x*  Hh  r)  =*ia.xV 

A:  (0X7 — 0 *■—  OfixT  , j3xT  A':  (l3x 1 — r)  ta  . xT 


il  faut  qu’il  foi  t b • • 

o ae  amx  F •+•  a /u  x'S' — ia.xF  -f  i a . x'fc'. 
Pour  la  continuation  de  la  courbe  m n prenons  b x"  = 
-foie  f appliquée  cherchée  au  point,  x' 
on  aura  donc  1 . , i ; - — . , • % 

Tt  ( j3*7  -4*  t)  iss amx’y"  , j3x  ’ F:  (0X — ib.x  y ' 


A (0x*  — t}  = apxA  , gx  * A7:  (g*  ' — t)  = ib  . xA 


- 4 I 

& partant  il  faut  qu’il  foit 

o ss  a m x"y" — a fx  x A — ib  . x'y'  -4-  i b . x A 
Or  am  s*  am  b n -4-  b n x"y'  = afxbv  -4»  ib  .bu 
— ib  . b*  -h  b n x'y' , d’où  notre  équation  fe  change  en 
cette  forme:  . 

o =ss  bnx"y"  •+•  éfxA  *+•  (in  — x'y") — ib(f$r—x&). 
Xiant  continué  ainfi  nos  deux  courbes,  pour  trouver  lefpace 
XY  = y (#.,,>  après  un  tems  quelconque  de  t fécon- 
dés , qu’on  prenne  xT  s=r«  = t,&on  aura 


mJU 


a [x  t u — gx*  (TCJ  — tu)i 

* > J t " - V 1 
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c’  eft  donc  de  cette  formule  qu’il  faut  déterminer  l’ état 
de  la  corde  à un  tems  quelconque  r depuis  fbn  état  initial. 

■ ' 

C ’o  R O L L.  I.  i •;(' 

• - : ■ . r>  ’l'ï  • • * ; .1»*  • « -t  . 

XXVII.  Par  cette  conllruftion  on  voit  qu’on  ne  faurait 
affiwner  aucun  tems  , auquel  la  corde  revienne  néceflairement 
à ion  état  initial,  & partant  les  ébranlemens  dont  une  telle 
corde  eft;  fufceptible  , ne  fauroient  être  réduits  à,  un  mou- 
vement régulier  de  vibrations  ifochrones , comme  dans  le 
cas  précéaent.  ' . , 

> • • • * ■ . - ♦-  : - .j  - - , . 

C O R O L L.  X. 

' ' V + ' • # - « - * * * „ • 

XXVIII.  Auffi  la  continuation  des  deux  courbes  ma  8f 
fi  t demande  une  conftruftion  tranfcendente.  Car  polant 
a x = a x — t , xT  s=e  p & x't  = { , la  continua- 
tion de  la  courbe  j u r doit  être  tirée  de  cette  équation  : 
f p dt  -h  f çdt  — i a ( p — » ^ ) = o , ou  pofant  i a — a 
de  celle  -ci  *dç-+-{dtæx  a d p — pdt,  qui  donne 


**  { s=  f e ( « dp  — pdt)  sx i *e  p — xft  pdt, 

t t 

ou  i = p — t « ‘ /*“  p**- 

C O R O L L.  3. 

XXIX.  De  la  même  manière  pour  la  continuation  de 
la  courbe  m n pofant  bx"  =.  b x — t , xA  = j,  x'y  = { 
& ib  = £ , on  aura  xmx"y"  = ambn  -+-  f[dt  , apx& 
s=  afibt  — fqdty  donc  ambn  — ap.br  -h  fçdt  -4-  /fi 
— £{  •+*  0?  = o , OU  (idi  — [dt  =s=  j8 dq  -t-  qdt,  & 
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_L  ’ 

*"  C 

partant  fie  t { 


t c 


:/« 

- / 

q dt. 


ifidq 


■+•  q d t)  , OU  l os.  q 


j .#  i S C O X.  X E*  ( j 

t ’ 

XXX.  Or  il  n’eft  pas  abfolument  impoflible  qu’une  telle 
corde  produite  des  vibrations  régulières  ou  ifochrones;  cela 
dépend  de  T état  initial , auquel  la  corde  a été  réduite , 
qui  peut  bien  être  tel , que  les  vibrations  deviennent  ré- 
gulières. Pour  trouver  de  tels  cas , foit  pour  abréger 

t 

fix*  =s=  polbns  ■ 

r*..(v  r)  = C fin.  (nv  *+■  ni  -+•  £),  & 

- . A : ( y — r ) = C fin.  ( n v *+•  Ç — n t ) 

d’ où  nous  aurons  . > . . ... 

r T':-  ( v'»+-  r ) srs  nC  coC  (nv,  -f-  Ç -+-  nt  ),  & 

A':  (-  v — t)  ==  nC  cof.  ( n v ■+■  £ — - n t ) 

& partant  - ^ 

y=sxC  fin.  (’  nv  Ç)  cofi  nt  — 1 nCv  CO  f.  ( nv  ■+■  Ç)  cofi  /»r  . 
Maintenant  r.  cette,  quantité  devant  évanouir  , foit  qu’on  pote 

? f 1 

x = a ou  x sss  t,  foit  pour  abréger  |3a 1 = A & |3£  * = A, 

8c  il  faudra  remplir  ces  deux  conditions  ; 

J°  fin.  ( n A H-  Ç)  — n h cof.  (n  h •+■  Ç)  = o,  & 

x®,  fin.  («A  -+•  Ç)  *—,«/:  cof.  («A  Ç)  /*=  o» 

d’où -nous,  tirons  r 1 ...  * . > . . nj 

tang.  (nk  +r  ) x=  n h > & tang.  ( n k ■+•  £ ) » n h . 
Il  s’agit  donc  de  déterminer  de  ces  deux  égalités  le  nom- 
bre n avec- 1’ angle  £ . Or  éliminant  l’angle  Ç , nous 
aurons  ■ -•'*  ’ •!  ‘ • - * ; ; r 
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rang,  n ( * — h ) = — 


nnbjr 

_i£_f 

ViTg  ( f ' * * 


où  il  faut  remarquer  que  h 

- ? ff-  f -4.  ) Tout  revient  donc  à déduire  de  P équa- 
v f 1 1 

tion  trouvée  le  nombre  n,  ce  qui  fe  peut  toujours  exécuter 

d’ une  infinité  de  manières , attendu  que  cette  équation 
renferme  une  infinité  de  racines  , dont  aiant  trouvé  une 

quelconque  pour  n , on  voit  qu’après  le  tems t = ^ , la 

cordfe  revient  au  même  état,  & le  tems  d’une  vibration 

eft  par  conféquent  = — , de  forte  que  le  nombre  des 


vibrations  rendues  par  féconde  fera  t=  — « Or  pour  trou* 

ver  un  tel  nombre  n on  ne  fauroit  opérer  qu’en  tâton- 
nant , en  prenant  fueceffivçraent  plufieurs  valeurs  pour  en 
conclure  enfin  la  véritable.  Pour  cet  effet  aiant  pris  pour  « 
un  nombre  quelconque , qu'on  cherche  les  angles  ç & if,  de 
forte  que  nh  = tang.  p , & n k « rang.  \J/ , & alors  il  faut 
qu’il  provienne  n (A  — A ) = *4/  — <p  -+-  i t,  où  Vos 
peut  prendre  pour  i on  zéro  où  un  nombre  entier  quel- 
conque, & quand  cela  arrivera  on  aura  . P angle  £ » 
p — nh  ou  £ = *4»  -J-  i r — n k.  _ _ ; 


S C O L I E - i. 

, . • .«*••*  - ■ t 

XXXI.  Cette  qneftion  devient  plus  aifée  à réfoudre,  fi 
l’on  regarde  les  points  A & B où  l’on  doit  fixer  la  corde , 
- comme  inconnus  & le  nombre  n comme  connu  , car 
alors,  pofànt  nh  s p,  èc  nk  » q , pour  avoir  tang.  0>-h£)  *=  p 

& tang.  (q  -f-  £)  = q , ou  tang.  (q—p)  = foitf 

-f 
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— p — r & i ~b  pq  ~ s,  & on aura  j = — - — . Ou’on 

' tang.  r . 

prenne  pour  r un  angle  quelconque,  & qu’on  en  cherche 
Si  valeur  de  s , de  là  on  trouvera  q -+•  p = V (rr  -b  4 s 4 ) , 

& enfuite  on  aura  h = ^ (rr  4)  r ^ p — 


✓ (rr  -»•  4/  — 4) 


— » d ou  1 on  voit  que  s doit  être 

plus  grand  que  1 , & partant  l’angle  r plus -grand  que 
1 8 o°,  afin  qu’on  obtienne  r > tang.  r.  Maintenant  pour 
connoitre  tous  les  raouvemens  réguliers  dont  la  même  corde 
eit  fidceptible*  on  n’a  qu’à  prendre  l’angle  r en  forte, 
qu’il  en  réfulte  le  même  raport  entre  h & k ; foit  pour 
cet  effet  h = mh  , & on  aura  (m  -b  ï)  r — (m  — 1) 
^ (rr.  -+•  4S  — 4 ) ou  mr  r = ( m — 1 )*  ( s — 1 ), 


1 m w r r 

donc  s =r  1 ■+•  - = d où  T on  tire 

[m — 1)»  tang.  r 

h = -7 t t & h — —r~ — - , & pour  chaque  nom- 

bre  m on  peut  trouver  une  infinité  de  valeurs  pour  l’angle  r . 

* , I 0 

> * Exemple.  ; 


XXXII.  Prenons  m ==  a , de  forte  que  1 = 2 A & 

b = 8 a , & l’équation  à rélbudre  fera  1 -b  rr  — - — - — , d’où 

tang.  r 

Von  tire  A ==  — & £ = — . Or  il  faut  remarquer  que  pour 

réduire  un  angle  exprimé  en  fécondés  à des  parties  du 
* rayon  , il  faut  ajouter  4 , 6855749  au  logarithme  du 
nombre  des  fécondés,  mais  puifque  nous  favons  que  r > r , 
& que  pofant  r = *r  -H  <p,  l’angle  ç doit  être  plus  grand 
que  1 o°,  nous  aurons  à très-peu  près  tang.  r = tang. 
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— œ3,  donc  ® ( i «4-  irr)  = 

3 • •"%  ...  * -+-T*1 


i -*■ 


(i  — #$  ) ou  bien 


■6  TT  TT  <P  -h  13  X ip  0 H-  7 Ç)3  = 31, 


rf'èù’Tion  tire  à peu  près  ç — 


7 + i8tt+ut» 

t (ai-+-  J2*»  04  *4  ) 


? OU  p 


s 

a» 


• « 3 
24  »» 


- — 8cc.  Pour  les  autres  valeurs  on 

36  T * 

•n’  a qu’à  pofer  fucceflïvement  1 » , 3 x , 4 x &c.  au  lieu 
de  x:.  Or  pour  ces  derniers  cas  on  a aisés  exactement  $ = 

4-  , donc  r = z t -+-  4-  , & de  là  le  nombre  n = ~ 

OJT  - I HT  7 A 


& le  nombre  des  vibrations  rendues  par  fécondé  ==  — 


2 i t t A 

Faifom  donc  le  calcul  pour  trouver  les  valeurs  du  nombre  r. 


fi  i = 1 

i = 2 

II 

* •s* 

V*. 

Il 

1 

0,  159153 

0, 079576 

0,053051 

0,  03978* 

2 i t 

*3 

, 

0,  017469 

0, 001 1 85 

0,  000647 

0, 000273 

24  «*  »* 

37 

0,003359 

0, 0001 0 5 

0, 000003 

36  i’  t» 

0,  0000 1 4 

9 

X 

0,  14Ï943 
3>  141 593 

0, 077496 
6,  283  185. 

0,  05 141 8 
9,  4i4778 

0,039518 
12, 566371 

/ r 
> ..  ? 

3,  286636  6,  3 6x568  1 
65°  4'  | 76°  38'  1 

9,  4771 96 
80°  59' 

1 2,  605889 
83°  n' 

d’ où  T on  voit  que  cette  même  corde  peut  rendre  plu- 
sieurs ions  réguliers  qui  font  entr’eux  , comme  ces  valeurs 
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de  r , dont  les'  plus  bas  s5  écartent  fenfiblcment  de  là  fuite 
des  nombres  naturels-,  mais  les"  aigus  s’y  conforment  de 
plus  en  plus.  Aiant  ainfi  trouvé  r , puifque  n h = p — r , 
on  aura  aufli'  1?  angle  Ç = A:  tang.  r — r = A:  tang.  ir 
— i r dont  j’  ai  aufli  marqué  les  valeurs  ci-defliis. 

C o N : c l u s i o v. 

"•  ’ * r •*  « . 

XXX.  De  la  même  manière  cri v déterminera  les  ébran- 
lemens  des  attires  efpèces  de  cordes , que  nous  fommes  en 
état  de  foumettre  au  calcul,  & eu  général  on-  verra,  que 
tous  ces  ébranlemens  ne  font  pas  réductibles  à des  viSra- 
tions  régulières.  Mais  on  peut  toujours  afligner  des  condi- 
tions, fous  lesquelles  ces  cordes  peuvent  recevoir  un  mou- 
vement régulier , & cela  même  d’une  infinité  de  manière 
différentes.  Or  il  eft  bon  de  remarquer  ici,  que"  tous  les 
forts,  dont  une  même  corde  de  ces  efpèces  eft,  fufceptible,. 
(ont  incommenfurables  entr’  eux } pendant  que  ceux  des 
deux  premières  efpèces  fuirent  entr’  eux  la  progrelfion  des 
nombres  naturels.  C’  eft  donc  à caufè  de  cette  incommen- 
iurabilité  que  les  fons  des  autres  efpèces  font  fi  irréguliers 
& contraires  à 1’  harmonie  * puiiqu’on  les  peut  regarder 
comme  un  mélange  de  plufieurs  fons  fimples,  que  la  même 
corde  pourrait  rendre  fous  de  certaines  conditions. 

«-  • •>'  . • •*  : ' 

' V,  r..”. Z 

■ • 1 • ‘i 

r.  . . i . .. . ( 

. -f 
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RECHERCHES 

Sur  t intégration  de  F équation 

, ddz . . ddz  h dz  . c 

(77.)  ~ aa  (7?^  ^ *(ïi)  «f 

Par  M.  EULER. 


I.  ette  équation  eft  d’ un  genre  tout-à-fait  différent 

V >.  de  celui,  auquel  le  calcul  intégral  a été  appliqué 
jufqu’ici , puifqu’elle  renferme  trois  variables  t , * x , & 

& qu’il  s’agit  de  déterminer  la  quantité  { par  les  deux  au- 
tres t & x , c’eft-à-dire  qu’on  demande  quelle  fon&ion  de  t 
& x doit  être  prife  pour  £ , afin  que  la  condition  pre- 
fcrite  foit  remplie.  Mais  on  cherche  principalement  une 
fclution  complète  qui  nous  découvre  à la  fois  toutes  les 
fondions  poflibles , qui  étant  fubftituées  à la  place  de  f , 
fatisfaffent  à 1’  équation  propofëe  ; comme,  cette  équation 
contient  des  différentiels  du  fécond  dégré , fon  intégrale 
complète  doit  nécefïairement  renfermer  deux  fondions  ab- 
folument  indéfinies  & arbitraires , comme  je  1’  ai  prouvé 
autresfois. 

II.  Ce  n’  eft  pas  une  pure  fpéculation  , qui  a fourni 
cette  équation , mais  elle  renferme  la  folutipn  de  plufieurs 
queftions  phyfico-fnathématiques  de  la  dernière  importance. 
Le  cas , où  les  quantités  b & c font  • zéro  , n’  eft  que  trop 
connu  par  les  recherches  fur  les  vibrations  des  cordes, 
dont  le  mouvement  en  général  eft  toujours  déterminé  par 

cette  équation  ( ~~  ) = aa  ( ~~  ) , pourvu  que  la  corde 

ait  par  tout  la  même  groffeur  , & que  les  excurfions  toient 
quafi  infiniment  petites.  Enfuite  la  queftion  fur  la  propaga- 
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tion  du  fon  m’  aiant  conduit  à cette  équation  ( ^ ) = 

aa  (~)  ■+*  ~ ^ c^r»  <Fe  ^ équation 

propofëe  étant  plus  générale  eft  de  la  dernière  importance. 

III.  Comme  cette  équation  apartient  à un  genre  de  cal- 
cul tout  particulier , dont  les  premiers  élémens  ne  font 
pas  encore  afsès  bien  développés , je  me  propofe  d établir 
ici  quelques  méthodes , qui  peuvent  être  d’un  grand  ufage 
dans  ce. nouveau  calcul.  Car  quoique  j’aie  donné  les  inté- 
grales complètes  des  deux  cas  mentionnés , c’  eft  plutôt 
par  une  heureufe  indu&ion , que  j’  y ai  été  conduit , que 
par  une  méthode  certaine , & lorfque  Mrs  Bernoulli  & 
D’Alembert  ont  traité  le  problème  des  cordes  vibrantes  , 
ils  fe  font  contentés  des  folution  particulières , fans  fe 
foucier  trop  de  toute  1’  étendue  , que  la  queftion  renfer- 
me par  fa  nature.  Or  avant  que  d’ entreprendre  l’intégra- 
tion  de  l’équation  générale  mife  dans  le  titre,  il  fera  bon 

de  traiter  plus  en  détail  1’  équation  ( ~~  ) = aa  ( ■—  ) , 

& d’expofer  quelques  méthodes,  qui  nous  conduifent  à 
fon  intégrale  complète. 


De  féqudtion  ( d~  ) = aa 

IV.  Si  1’  on  vouloit  fe  contenter  de  folutions  particuliè- 
res , il  feroit  fort  facile  d’ en  trouver  une  multitude  infi- 
nie , toutes  les  valeurs  fuivantes  l'atisfont  éga^ment  à cette 
équation  ; 

{ — A ( x at  )%  { = Aen(x—  *■*),  ç Afin.n(x±:  at  ), 
& 1’  on  peut  encore  joindre  enfemble  autant  qu’on  voudra 
de  telles  valeurs , de  forte  que  par  ce  moyen  on  pourroit 
donner  une  folution  qui  renfermât  une  infinité  de  quantité 
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de  quantités  confiantes , & abfolument  arbitraires.  Cepen- 
dant une  telle  folution  ne  feroit  pas  encore  complète , & 
ne  co  m p rend  roi  t point  toutes  les  folutions  poflibles.  Mais 
quand  j’  ai  trouvé  { = F : (x  -4-  a t)  -4-  A : ( x — at)j 
où  F : ( x -f-  a t)  marque  une  fonction  quelconque  de 
x -+•  a t , & A : ( x — a t)  de  x — at , on  voit  bien  que 
cette  forme  eft  infiniment  plus  générale»  aufli  eft-elle  l’in- 
tégrale complète  de  notre  équation. 

V.  11  eft  aifé  de  s’  affurer , que  cette  formule  convient 
à l’équation  propoféej  car  en  marquant  le  différentiel  de  I~:  u 
par  d u Y ■ u,  & celei  de  T'  : « par  d u Y u , on  en  tire 
dz 

d x 

dz , 


( ) = T i (*  + flt}  + A":  (x  — a t ) & 

jA':(j:  — al) 


(77)  = «F  ■ (*  + «O 

& par  la  différentiation  réitérée 

(~)  = Y":(x  -h  at  ) -4-  A":  ( x ~ at  ) & ' 

ddz 

, ( ~jj,  ) = a*  F"  : ( x -4-  at . ) -4-  ax  A''  : ( X — at)  ) 

d’où  l’on  a évidemment  ( — ) = aa  ( — ).  Mais  il  s’agit 

v dtx  : dx*  ' 0 . 

ici  d’ une  méthode  , qui  partant  de  1’  équation  différentio- 

différentielle.  nous  conduife  immédiatement  à la  formule 

{ = T:  (x  -t-  at)  -4-  A : (x  — a t)  , & par  laquelle 

nous  puiffions  être  affurés , que  cette  formule  eft  en  effet 

l’ intégrale  complète  de  1’  équation  différentio-différentielle. 

Je  m’en  vais  j^opofer  deux  méthodes  qui  conduifent  .à  ce  but. 

VI.  Première  méthode.  Je  transforme  l’équation  par  cette 

fubftitution  ( ^ ) -4-  a 

v d t v 


du 


ddz 


) ==  u,  d’ou  je  tire: 

ddz 


dt 1 


dx 

ddz  _ du- 

ittJ  & 


( 


d t dx 


) + 
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I.  . ddt . 0 ^ . ,du  du  , ddz  v 

•S73?'  & partant  (_)_„<;_>  =_(_)  _ „« 

étéi  * 

( ~ ) = o . Nous  voilà  donc  parvenus  à une  équation 

différentielle  du  premier  dégré  ( ^ ) = a (~  ) , dont  il 

. •-  ‘ / • • • « I dx 


-.s*  agit  de  trouver  la  fonction  u . Or  , puifque  du  — dt 
)*+■  dx  (^  ),  nous  aurons  du  = (^).(arft  -t-dx); 


laquelle  formule  devant  être  intégrable,  il  faut  que  ( — ) 
Toit  une  fonétion  de  la  quantité  x + at.  Pofons  donc 
( ^ ) = r"  : (x  + a t),  & l’équation  d u = (d.x  -4-  a d r), 
r"  : (x  -h  a t)  donne  u = T'  : (x  -4-  a t).  Maintenant  nous 
avons  à réloudre  cette  équation  ( ^ ) -4-  a ( ^ ) = T'  : 


( x -4-  a t)  dont  je  cherche  1’  intégrale  de  la  manière 
fuivante. 

' dz 

VI ^ Pofant  d{  =pdx  •+•  qdt , pour  avoir  p = ( — ) & 

d z z 

) , à caufe  de  5'  = — - a p -4*  P : ( x -4-  ai), 
nous  aurôhs  : 

d % = p (d  x — a d t)  -H  d t T'  : ( x •+■  al) 
Pofons  />  = /•■+■*  P :(x-4-ai),  pour  avoir  ; 

= r (dx  — adr)  H-  [«dx  -4-  ( 1 — «a)di ]P  : (x  7+-  £t) 

& (bit  — *fl  = a ou  « = — , donc 
« 14 

d ? — r (dx  — adl)  H (dx  -4-  adt  ) P :'  ( x -H  al  ), 

c 2 a m . 

& puifque  le  dernier  nombre  eft  intégrable , l’ intégrale 
étant  — T:(x  -t-  at ) ou  bien  Amplement  T ; (x  -t-  ai) 
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pour  rendre  le  premier  membre  également  intégrable,  il 
Faut  qu’il  Foit  r = A'  : (x  — a t ) , d’ ou  nous  tirons 
ç'=3  T:  (x  ■+•  a t)  -+-  A : ( x — at) 

& il  eft  évident  en  même  tems , que  cette  forme  eft 
l’intégrale  complète  de  l’équation  propofée. 

VIII.  Autre  méthode . Changeons  les  variables  t & x , 
dont  { doit  être  une  fon&ion , & poiôns  x -4-  a t = p , 

5c  x a r = q , de  forte  qu’il  faille  à préfent  trouver, 

quelle  fonêlion  de  p & q doit  être  { . II  s’  agit  donc 
d’ éliminer  t & x , & de  trouver  une  équation  différen- 
tielle entre  p , <? , & { , ce  qui  fe  fera  de  la  manière 
• • z d z 

fuivante.  Pqifque  d^  = dt  (j~f)  -h  dx  = 

ip  ( ) -f.  “ ),  àcaufe  de  ip  = d x -h  adty 

&c  d a — d x — ad  t , nous  aurons 
dz  . . . ix 


Jx^*)  — 


( d X 


dz , 


(i/x  — air)  (^). 


dz 

Maintenant  parceque  r & x.ne  dépendent  point  l’tine  de 
F autre  , les  membres  affe&és  de  îx  & ir  doivent  être 
égales  féparément , ce  qui  donne 
. d z . . dz  . , d z . 0 . dz  . . ^ , 

= <ïp  & 

& de  là  nous  tirons 

, iis.  , ddz  . . ddz  . 0 , iis  . , iis  . , 

< ^ - w & ^ = « C+r)  - * W 

iis  iis . . ddz  . ddz . iis  . 

& “ Æ ^~dpd)  ~~a^  dp 

IX.  P%ur  achever  la  fubftitudon , aiant 

ddz  ddz  ddz  ddz  . ddz  ddz 

& <7?>  = ‘ (^>  - * ^ 

on  n’a  qu’à  fubftituer  ici  les  valeurs,  que  nous  venons  de  trou- 
ver , & nous  obtiendrons 
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rfVz  , ddz  ddz 

— »««  (^) 

ddz  „ , ddz 
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& 


ddz 

aa<-7r>- 


Donc  notre  équation  ( — ) = ( ^ ) fe  change  en 

celle-ci  :. 

, ddz  * , ddz  v , . , ddz  . ■ 

1 a a ( — -J-  ) — — X a a ( ——  ou  bien  ( ——  ) = o 

4^7  v dpdq  v Wy>«^y 

qui  eft  beaucoup  plus  fimple  que  la  propofée , ne  con- 
tenant qu’un  feul  membre,  qu’il  faut  égaler  à zéro,  d’où 
l’on  comprend  de  quelle  importance  peuvent  fouvent  être 
de  telles  transformations,  dans  ce  nouveau  genre  du  cal- 
cul intégral. 

X.  Tout  fe  réduit  donc  à trouver,  quelle  fonftion  des 
deux  variables  p &c  q doit  être  la  quantité  £ , afin  que 

l’on  ait  ( ^ ) = o . Or  cette  équatiou  eft  fort  aifée 

à ré  foudre)  qu’on  pofe,  pour  mettre  l’opération  dans  tout 

fon  jour,  C~)  = & puilque  ( — ) = c£),  U 

du 


faut  qu’il  foit  (~r  ) = o , d’ où  il  eft  clair  que  la  quan- 

' ' ' ' ' * • 
ûté  u ne  fauroit  renfermer  la  variable  p,  & partant  elle 
fiera  fonflion  de  la  feule  variable  qy  & une  fonction  quel- 
conque de  q mife  pour  u fàtisfera  à la  condition  ( ^ ) sa. 
ïofons  donc  u = A : y , ce  qui  eft.  1’  intégrale  complète 
de  l’équation  ( ^ ) = o,  & maintenant  nous  aurons 
d z 

( — ) = A' : q . Confidérons  ici  l’  autre  quantité  p- con- 
fiante , pour  avoir  d £ = d q A : q y & partant  fbn  inté- 
grale { = A : q -h  conft.i  mais  cette  conftante  renferme 

i 
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66  . 
une  fonâion  quelconque  de  p , au  lieu  de  laquelle  écri- 
vant T : p nous  trouvons  comme  ci-defl*us  { = T : p -+•  A : <j 
ou  bien  { = T : ( x -4-  at)  •+■  A:  ( x — at  ). 

XI.  Pour  mettre  devant  les  yeux  toute  l’ étendue  de 
cette  Cotation,  on  peut  décrire  à volonté  deux  courbes  quelcon- 
ques E M S & F NT  (fig.  * plan,  i.)  raportées  à leur  axes 
& B D , & alors  pour  avoir  la  valeur  de  qui  répond 
à des  valeurs  quelconques  des  deux  variables  x & t , qu’on 
prenne  dans  la  première  courbe  PabfcilTe  A P-=^x  at, 
& dans  T autre  l’ abfciffe  B Q = x — a t , & la  fem- 
me des  deux  appliquées  P M -+-  Q N ou  bien  auffi  leur 
différence  représentera  en  général  la  nature  de  la  fon- 

ftion  cherchée  j qui  convient  à P équation  ( ~ ) = aa 
ddz 

;).  Cette  conftruèlion  eft  fi  générale,  que  des  traits 

tirés  librement  fur  le  papier  fans  aucune  loi  peuvent 
être  employés  pour  les  deux  lignes  EMS  & F NT . 

XII.  C’  eft  auffi  en  quoi  confiée  le  caraftère  effentiel 
de  ce  genre  de  calcul  intégral , & qui  le  diftineue  des 
intégrations  ordinaires  , où  aucune  ligne  courbe  aelhfuée 
de  la  loi  de  continuité,  ne  fauroit  jamais  avoir  lieu. 

. Mais  ici  les  lignes  EMS  & F NT  peuvent  être  tirées 
d’ une  manière  quelconque , fens  qu’elles  (oient  compri fes 
dans  quelque  équation  que  ce  (oit  on  les  peut  terminer 
brufquement  où  P on  veut , & les  compofer  d’  arcs  de 
courbes  tout-a-fait  différentes.  De  quelque  manière  qu’on 
ait  commencé  à tirer  ces  lignes , on  eu  toujours  le  maî- 
tre de  les  continuer  de  part  & d’autre  comme  on  veut, 
fans  qu  on  (bit  aflreint  à aucune  loi  ; toutes  ces  irrégu- 
larités n’  empêchent  pas  que  la  conftru&ion  donnée  ne  /à* 
tisfaffe  aufîi  bien  à P équation  propofëe , que  fi  ces  deux 
lignes  courbes  étoient  tout-à-fait  régulières.  1 . 
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XIII.  D’abord  je  remarque  qu’on  peut  transformer  cette 
équation  en  d’autres  femblables,  en  luppofant  ? = xx« 

d’ou  l’on  a - 

,dz^  , ,du.  ,dz.  , . 

^«)=SI  “-*•*  <S)>&  deli 

. rf/z . , . ddtt  ,ddz. 

C77)  = ^ (/?)»  fe)  =<=  X (K-  — r )**-»« 
du  ^ ddu 

-4-  2 Xxx  ~ 1 (^)  -+•  **  ( ^ ) > & partant  cette  fubfti- 
tution , en  divi&nt  par  x*  , nous  fournit  1*  équation  V 

T*  C7?>  (T*'  "*■ ~ 

Donc  fi  nous  prenons  X = ce , de  forte  que  [ = 

x **«,  l’équation  propofée  fe  transforme  dans  celle-ci 

1 .ddtt  ddtt  4/t 

. — - ( ~r\  ) — ( -7-;  ; -H  • «r  r 

44  dr  ' 4** 

qui  aiant  un  terme  de  moins , doit  être  regardée  cdmme 

plus  fimple. 

XfVî  Par  la  même  fubftitutiori  on  peur  fair  éVanèüir 
le  dernier  terme,  en  pofant  @ ■+■  *X  -+-  XX  — X ssa,, 
ce  qui  donne 

x=  ~ Hh  V ( - /3)  & ctH-  xX  *=  I tfcv/[(r-a)^4^] 

doive  Ut  fubftitution  { = xKu  nous  cénduit*  à cette 
équation  : 

J ddtt  ddtt  ^ . *î  v/((i— «)* — 4/î)  /*/  ^ 

Donc  /ans  reftraindre  la  formé  propofée  nous  pouvons 
d’abord  fuppofer  /3  = o , de  forte  que  nous  aions  à 'ré- 
foudre cette  équation 

i Ü 
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, ddz  . . aaz  N m az  . 

(.-rJ  =?  (73)  T < 7; >> 


</</c 


44 


d1/*' 


dx' 


dx 


où  il  eft  remarquable  que  pofant  ^ = x1  — * , 

transforme  dans  celle-ci,  qui  lui  eit  femblable. 

1 — (ddu'\  (—  ) 

~ v.  ~77r)  H ~ dx  ‘ ’ 


elle  fe 


4 4 


_ 'dx' 

& partant  fi  la  réfolution  de  T équation 

x . ddz  . . ddz  . * rdz . 

= 

réuffit  dans  le  cas  de  oc  = n , elle  réuflira  auffi  dam  le 
cas  de  et  ==  2 — n . 

XV.  Mais  puifque  la  deftruftion  du  dernier  terme  pour- 
roit  conduire  à des  valeurs  imaginaires,  qu’il  faudrait  don- 
ner à 1’  expofant  X , il  vaudra  mieux  chaffer  1’  avant 
dernier  terme , ce  qui  fe  peut  toujours  faire  fans  tomber 
dans  cet  inconvénient,  & partant  nos  recherches  rouleront 
fur  la  réfolution  de  cette  équation 

' 1 .ddz  ddz . . ' jt_ 

44  ' dt'  * ' dx' 

fur  laquelle  je  remarque  , qu’on  la  peut  réduire  à une 
forme  .où  le  dernier  terme  manque  d’une  double  manière, 

1 ±>/(x— 4l) 

en  pofant  j = x 1 u , d’ où  l’ ôn  parvient  à 
cette  forme; 

T.  = <7?)  + 

Or  fi  @ eft  un  nombre  pofitif  plus  grand  que  — cette  for- 
me devient  imaginaire. 

XVI.  Or  par  raport  à cette  équation 

1 ddz  . , ddz . a 

Ta  ( 7?  ^ ~~  ( T?  ^ J~x  * K 

je  dois  avertir  d?avance,  que  je  ne  la  faurois  réfoudre  en 
général,  quelque  nombre  qu’on  prenne  ponr  j3,  il  n’y  a 
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qne  certaines  valeurs  de  cette  lettre,  où  l’intégration 
réuÆlîè,  en  quoi  la-réfolution  eft  femblable1à..4fc  fameufe 
équation  de  Riccati , qui  ,a’ eil  réfoluble  t qu’en  certains 
cas.  Mais  aufli  dans  ces  cas  je  dois  avouer , que  je  ne^.  pas 
luis  aisés  content  de  la  méthode,  qui  m’a  conduit  à l’ in- 
tégration de  ces  cas , puifqu’elle  m’  a été  fournie  par  la 
confidération  d’une  fbiution  particulière,  comme  on  peut  le 
voir  dans  mes  Recherches  fur  ,1a  propagation  du  fon.  Cepen- 
dant j’expliquerai  cetfe  méthode,  toute  imparfaite  quelle 
puifle  paroître  encore,  peut  être  qu’elle  donnera  à d’autres 
occafion  de  mieux  approfondir  les  myftères , que  ce  nou- 
veau genre  de  calcul  intégral  renferme : __  - 

XVII.  Après  plufieurs  dTais  j’ai  trouvé  que  l’intégrale 

. i . ddz . . ddz  . Ji  , 

de  cette  equanon  — ( — ) s=(  — ) -+-  — ■ f peut  etre 

repréfentée  par  une  telle  fuite  indéfinie  : 

7 = Ax"  r : ( AT  ± at)  -+-  B x*  ‘ r : ( x at) 
T"  : (x  ±_  at)  ■+■  Dxn  *2  V i {x  -±  at)  dr&tc. 
d’où  nous  tirons  d’abord  '•  : ' 

JL  /Jl)  sk  A-X*  F'  : (*+>  at)  ■+■  Bx”  ■*■»*  T'",  : (*  tfc  at) 

G • -t-  CtT*1  V-Jx-tat)  *+*  Dx**-*  rv':(xftar)  -+•  &c. 

pour  la  première  partie  de  1’  équation } or  pour  1’  autre 
nous  trouvons  : — - • — — ~\\ 


\)Ax^iX:(x+at)+inAx^'V:(x’±Lat)-lrAxnT',:(x-±:ai) 


• i ni)  v 


N 


»:>  »/;jt  y 


j 


•.won 


:-b(n^ri)iiB  -1ri(n-1?t)B 

J , : ; mj  1 )C 

J + (&B  ' '• ■ : '■  'ÎJ  ’ -4-/3C 

t . I î.  i 


qui  devant  être  égalée  à celle-là  , nous  en  tirons  les  de-, 
terminarions  fuivantes  : . S . , , > . i u- n L 

n (n——t)  - 4- 0 = 0,  ou  0 = n(/2— i ) ; 

zÀdf  *+*  %nB  sc  P > OU  B mSX,mm,'A 


Digitized  by  Google 


7°  * 

2(o-4-i)  ^+x  (io-4m)  C=o , ou  (o-4-l)  («“•*-*-) Gsco 

2(o-4-2)  C •+>  x(3*-4-3)  iX=so,  ou  (o-4-i)  C-+>3 (a*4— 7)ZZ=so 
2(jrn~3)  D-4-2  (40-4-6)  Æ=o , ou  (n-4-3)  .D-4->4(n-4~i)  £=ro 

2(«4-4)Æ,rhi(î«-4-»o)  /^o,  OU  (0-4-4)  Æ“*-'î(n?+^)  /=o. 

XVIII.  Voici  donc  les  déterminations  de  tous  nos  coé* 
ficiens,  en  fuppofant-  £ = -r-  o ( o — 1). 

B=—A  ' • n. 


n—  — 

(0-4- 2)  c 

(22-4-  X) 

A/  — “ 

r 

*•*(«■*-7)'  ■ " 

i. 

J»  j — 

Cfc-4r3)Z> 

- (»-»-0('H-j)  ^ 

2-3-4(224-T)(«+i)  " 

r • 

/■=:— 

(o-4r4)  E ^ 

y (n*+-3)(«-4-4)'  \ 

5 (0-4-2) 

*•3 -4- 5 (^t)^^).  ; 

G— _ 

(n-hj)  F 

(o-4-3)(o-|-4)(«-è-ç) 

6(«4-t)  ! --  ./> 

a*  3H*  ï.6(a-h^X«r^T^4-r) 

//— _ 

(a-4-6)  G 

(22  4“  4)  (0  -4-  5 )(o-4-  6 )• 

7(«-»"î)  ’ 

a-  3 -4- 5 .6.7(n4-Ÿ)  («4-t)(/24-t) 

• 

&C. 

&C. 

XIX.  De  là  nous  votons  - que*  toutes  les  fois  que  n e(i 
un  nombre  entier  négatif,  la  férié  fuppofëe  devient  finie, 
& partant,  çLeft  dans  ces  cas-,  que  nous  pouvons  affigner 
1’  intégrale  de  notre  équation.  Pofons  donc  o = — it 
marquant  par  i un  nombre  entier  quelconque  ,„  & l’équation , 
dont  nous  fommes  en  état  de  trouvée  Intégrale,  fera.. 

_L  -Z  ( 3 — ; — -, 

a*''  dr'  Yix%.  ^ \ •: 
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ée  laquelle  il  eft  bon  de  remarquer,  que  pôfant  £ s 
xi  + ,a,  elle  fè  change  dans  cettê  forme: 

1 *dda\  __  fddu\  . 1(i^0  • « 

TI  ( ~JZ  ' ■+■  — ( 71  ) 


sa 


df  ' "dx>'  • x 'dx 

Or  pofant  ^ = x~'a  eUe  fe  transforme  dans  celle-ci 

ÿu  U J. 

x *■ Jx ’ 


-(— ) 


d’  où  nous  voions  que  cette  forme  » 

i ' ddz  . ddz  * 4 ,dz  . 

T.  (77->  = 

eft  intégrable  toutes  les  fois,  que  e eft  un  nombre  pair, 
foit  pontif,  foit  négatif.  . .. 


i CAS  n = — ■ i 


Ou  intégration  de  cette  équation  . 

I ddz  . . 1 

4 4 <//’  d x1  XX 

! - ‘ d * , 

’ , • « * 

XX.  Puifque  n — — i , nous  aurons  B = — & 

les  coéûciens  fuivans  s’évanouiront  tous , donc  l’ intégrale 

de  cette  équation  fera , en  prenant  A = i , & partant 

B = — t , *•-  - • - - b 

{ = T : ( je  dt  ai)  — T'  : ( X rh  ai) 

& tenant  compte  du  figne  ambigu  de  la  quantité  a,  l’in- 
tégrale complète  fera  exprimée  ainfi 

{ — — r : ( at)  — : f*  — al) 

x 

H A : (x  4-  al)  — A'  : ( x -+»  a r ) 

^ de  la  même  manière  on  pourra  aifément  trouver  les- 
intégrales  complétés  pour  tous  les  autres  cas  intégrables. 
Aiant  trouvé  les  coéftçiens  de  h forme  fuppofée , on  n a 
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qu’à  réloudre  chaque  terme  en  deux , en  emploiant  pour 
l’ un  la  forme  x + ar,  & pour  1’  autre  la  forme 
x — a t . ^ v - v 


' 1“  CAS  n = — i 

Ou  intégration  de  cette  équation 

i 


dix. 

AA 


Hz . 6 

^ dx1  xx  1 " 


, XjXJ-  Aiant  toujours  B = — A à caufe  de  n = — iT 
nous  aurons  C = 7 A ; prenant  A = 3 , & partant  B 
7=  — 3 , & C = 1 , P intégrale  complète  de  notre  équa- 
tion fera 

jr  = ir  : ( .v  •+■  a t ) ~~  at ) -4-  r^:  ( x -h  at) 

-4-  \ A : ( x — a t ) — — A':(x  — at)  -+-  A":  (x  — at) 

où  T & A lignifient  des  fondions  quelconques,  exprimées 
par  des  appliquées  de  lignes  courbes  quelconques,  tant  ré- 
gulières qu’irrégulières,  & puifque  ces  deux  fondions  font 
abfolument  indépendantes  1’  une  de  P autre  , c’  eft  en  quoi 
confifte  le  caractère  de  la  foïution  complète. 


3e  cas  n = — 3 

Ou  intégration  de  cette  équation 

1 . ddz  ddz  11 

- - d?  ' A'r*  ' ~~~  vv  t* 


AA 


dx1 


XX 


. XXII.  Ici  le  quatrième  coéficient  D entre  auffi  dans 
P intégral  avec  les  trois  précédens  , dont  voici  les  valeurs 

i?=  —At  C=- - Bz=z—  A7D  =: Csss  — — 7 • 

: ' 3 % 7 6 x6 


y6  r 

Pofons 
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Pofons  donc  pour  éviter  les  fraftions 
A = 3.5,  B = -—  3.5,  C = 1 . 3 v Z)  = — x 
& l’intégrale  complète  fera 

£ = “7  ^ : (•*"  "+*  ■+■  a O 

. *1 


Y":  (x  -+-  a t)  — r'":  (x  -h  a t ) 

• ‘«V  j 

+ L1A:(jc  _ at ) _ _ at) 

■+■  A":  (x  — at)  — - A',(:  (x  — at) 

■ t 

. * . . -•  • , * •••■--  • 

• — ' 4?  CAS  n ' = — 4 — - 

1 VT’  • . , • . j . 

‘615/  intégration  de  cette  équation. 


I ddz  . ■'  ( ddz . 10 

dd  ' dt*^  ^ d 4r»  **  ^ ^ 


XXIII.  Ici  les  coéficiéns  font  déterminés  ainfi  j- 

Z?  = — C t B =-£  A; 

7 7 


D.z 


79  ’ 10  7.9.10 


de  forte  qu’en  entiers  nous  aurons 

3-5-7  =•—  3M-7>£=  3.3.5  , Z?  = — 1.5  , E = 1 

& P intégrale  complète  fera  « • » 

r : ( x + at)-  T,:  ( x + at) 

+ J±Lr:  (x  + (x^O 

- 3 T*7  A : (x  — « at)  - ^ ‘ »-<  ) 


x* 

<u)—^  A^i  ~kA^4  (*-«) 

Ar  - t*  I at  ^ * 

k 
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5*  CAS  n = — 5 

Ou  intégration  de  cette  équation 
I ddz  . . ddz  . 30 

^ ( 7?  ^ ““  ( 77*  ^ ^ ** 

XXIV.  Les  coéficiens  font  déterminés  de  la  manière  fuivante 
B = — A , C = - B , D = — — C , 

9 1Z 

E = — ~ D , F = E 

.14  »5 

&:  prenant  A = 3. 5. 7. 9 , nous  aurons 

A = 3. 5.7.9,  B z=  — 3. 5.7.9,  C = 4.3. 5. 7 , 

D ==  — 3.5.7  , E = 3-5  , F = — 1 
& après  avoir  trouvé  ces  coéficiens,  on  n’a  qu’à  obferver 
que  l’ intégrale  complète  ferjt 

? ==~rr  : (x  -H  ) -f-  ~r  : (jf  -+-  at) 

. ”+".  ~ T":  ( x -4-  at)  H — — T'":  (x  -+■  at)  -+•  &c. 

^ B 

— A : ( x — «£>-*-  -p-  A"  : (x  — at  ) 

*+■  &"’•'(*  — «0  *+*  ~A'":(x  — at)  -4-  &C. 

. *4  AT 


T - ~ . 6e  CAS  « = — 6 

Ou  intégration  de  cette  équation 

1 A ddz  aMz  4* 

<*4  t1  dx*  xx 

XXV.  Pour  les  valeurs  des  coéficiens  on  aura 


B ssz  — A%  C 


— ± £,  D = C, 

n 1 J 

(?;=--  / 

10  ’ zi 


.1 
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& prenant  A = 3.5.7.9.11  les  autres  feront 
R-  — 3.6.7.9.11  , £ = -t-  5. 3. 5. 7.9  , = — 4.57.9, 

£==-+-  1.3. 5.7  , F = — 1.7  , G — 1 
cf  où  l’ intégrale  complète  deyieht 

7=-^-F  : (x  -4-  at)  -+-  ~r:(x  H-  at) 

+ ~-r":(x  - a:)  T'":  ( x -+-  flr)  &c. 

■+•  ~ A î ( x‘  -4-  a t)  -4-  A':  ( x — - a t ) 

AT*  X1  • 

-H  — A":(x  — flf)  -h  — • A///:  f x — at  ) 4-  &C. 
x*  x‘ 

XXVI.  Ea  général  pour  cette  équation 

v.  / èèz  / diz  ^.,  *(/-+-l)  _ 

• z»  ~ -T* r î. 

r intégrale  complète  fera 

{=— ^T-r  :(x~a»)  + 7r7r':(x  + fl0- 

-f-  - I""  : (x  at)  -+■  ; r"  : (x  -t-  at)  ~h  Si e. 

^4  ' Jî 

■+■  p A:  (x  — «O  -*-^rzr r A'.-  (*  — «O 

•+■  -r-——  A":  (x  — at  j ■+•  — ^ A'":  (x  — at)  + &c. 

où  les  coéfïciens  doivent  être  déterminés  de  la  manière 
iiiivante 
B z=  — A 

c = _ 0=21*  g (in 04  - ' 

1 » r—  I zi—  1 < ■ 


('  — a.)  C __  (1  / — 4)  ^ 

3/  — 3 — 1.3  (ii-  1)  A * ' ’ ‘ 

(><*-3)P-__2  (*»— <*)■/<  ' " ’ 

4'  — 6 i.3.4(i/— 3) 

kij 
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p (/•— , 4)  Çti — $)(i« — &)  A 

r -(*— (*<— 6)  C*»-~~8)  (a* — no)  A 

6/  — i y 
&c. 


G = 


B 


m^-^C  **—  OC  îX^-i) 

. , . &C.  „ . ..- 

XXVIT.  Pour  comprendre  mieux  la  loi  de  ces  coëfi- 
ciens  j’  obl’erve , qu’on  trouve  les  mêmes  coéRciens , en 
intégrant  cette  équation  dkfférentio-différentielle  : 
xxddy  ixxdi  , 

. — + *)■*  = ° 
fi  1’  on  fuppofe  l’ intégrale  exprimée  par  cette  férié 

J **  ' Jf'-'jT '■•«‘-r-*.  **--i  \ 

Or  fi  f eft  un  nombre  entier,  cette  même  équation  nous 
fournit  les  coéficiens  en  ordre  rétrogradé , car  fi  nous 
luppofbns 

* B C D E F ‘ ’ 

/ = A H -+•  — H , *+■  — H -H  Sic. 

X X*  X1  X4  X1 

nous  trouvons 

=-i^A 


£ _ ('—OC'-*- 0 g__  Q (i+l)  ' 

4 1 • 4 _ 

p_  0(^3) /(»/— .i)(<;— p Q+-Q  A 

6 1.4.6 

£ __ (/— ^)(i-*-4)  p ^ /(//— 1 )(i/— 4)(>j— 9)(Â-H4) 

8 2 . 4 . 6 . 8 - 

£ (/— 4)  (/-*-Q  £ i(ii—  I )(//— 4)(ii— 9)(ii—  1 6)0+  0 

10  - 1 . . 4 . 6 - . .8  . 10 

&c.  ..‘.v  . - ■ &c.  • - 

XXVIII.  Donc  fi  nous  marquons  les  fondions  en  afeen- 
dant  par  intégration , de  cette  manière  : * 

T.-  * =/JsT  ; ,,  T : 4 = fdsT  : ,,  "T  : s =/irT- : * &C. 
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f intégrale  de  notre  équation 

'ifcê  - &tra- 


— "A  : ( Jf  — at)  -h  — "'A  : (x  -+-  at)  -h  &c, 

XX  * . 

les  diverfes  valeurs  de  i ces  coéficiens  feront 


XXIX.  r.  J’  oblérve  encore,  que 
équation 

i , ddz  . -,  ddz 
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i\— B 

-v-  C 

- P 

+ E 

«C—  3 , 

— F 

î.i 

2 

iP 

2 

5*4 

i 

2 

f 

i-î-4 

1.4 
3.8.5 

2.4 

3. 8.5.6 
1.  4.6 

' 

y ? 

4-5 

4.15.6 

4.I5.I2.7 

4.1 5.1 1-7-8 

— 

2 

2.4 

2.4.6 

2.4-6.8 

5.24.11.16.9.10 

V6 

5.24-7 

•5.24.H.8 

5.24.21.16.9 

-> — 
2 

2.4 

2.4.6 

j 2.4.6.8 

2.4.6.8.10 

6.7 

6.55.8 

6.35.31.9 

'6.3  5.3  2.17.1° 

6.3  5.3  2.27.10.1 1 

I 

1 

2.d 

2.4.6 

2.4.Ô.8 

2.4.6.8.10 

7.8 

7.48.9  7.48.45.10(7.48  .45.4O.ll 

7.48.45.40.33.11 

1 2 

2.4 

! 2. 4.6. 8 

2. 4. 6. 8. 1 0 

78 

Ce  peut  exprimer  cP  une  double  manière , P une  finie  , & 
1’  autre  infinie  , puifque  on  peut  mettre  tant  i = n cjue 
i = — n — x . Pour  rendre  P une  & P autre  plus  évi- 


dente , pofons  x -h  a t =*  p , & x 
P marque  une  fonftion  quelconque  de  p , 
cela  pol'é  la  première  forme  fera 

. A . jj  ^ ' B JT 

l jç/i  X.'  x«.~  i ' dp 

C J J T ^ ddJl 

— Z > 


a t = q , & que 
éc  £ de  ff 


JA 

dq 


) 


&C. 


x’1  ~ ' dp * 

les  coéficiens  étant  déterminés  ainfi  : 

B =-4  C=>  - B,D  = - S—  C, 


l(»— î) 


4(i»— 3) 

Or  P autre  forme  eft 


z(z» — 1) 

A £=- 


x(»—4) 


î(i«— 4) 


îC 

£ &c. 


) 


= Axn 


Cxn 


1 (P  + Q) 

..  ( 


i?x"  ■** 

"JL 


v Jp  Jq  ’ 


) 


&c. 


Jf 

où  les  coéficiens  ont  les  valeurs  fuivantes 
\B=-A,C- B,  D = — «Ü2ù-  C, 


£ =— D F—— 

4(2»-*- 5)  * 5(2 »-+-6) 


F &c. 


Il  eft  bien  remarquable  que  ces  deux  expreflîons  font  équi- 
valentes , & que  dans  les  cas  * = o , & n = — 1 , 
i’  une  & P autre  devient  infinie  , & fe  réduit  à z = P 

XXX.  Puifque  cette  réduèlion  ne  paroit  pas  d’ abord, 
il  eft  bon  de  k démontrer.  Soit  donc  n = o , & pour 
la  premieère  forme  on  aura 

A = , , i?  =:  — r,  C ~ Z)  = — — , £ = 

2 2.2  7 
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-V,  F = 

0-3.4 

d'où  nous  tirons 


1.3.4.  î 


&c. 


„ x ,dP  dO . xx'  ,-dd?  ddO 

î=,(i>+0-T(^+^)  + -(>-+  -p 


Æ + il) 

'V/.»  An*  ' 


&C. 


t'x'  dd? 

-r*~df 


1.1.3.  'dp' 

Puifque  chaque  membre  contient  deux  termes  , folt  Mla  férié 
qui  contient  les  termes  dépendans  dé  P & N celle  qui 
contient  Q,  de  forte  que  ç = M ■+■  N;  maintenant  puif- 
que  P =:  T : p = T : (x  +■  at\  à taufe  de  p = x -h  at , 
lî  nous  pofons  p — i x au  lieu  de  x , on  dura  par  la 
nature  des  différentiels  1 - • : 

r (p  — « *)  = p — x ^ ■+• 

_ -îü.  x ££  H-  _î21  x g - &C. 

1.1.3  1.1.3.4 

X dV  IX*  dd P 
donc,  puifque  M = P — ~ * Jj,  + 

---*  - X t--+-  &c.,  il  eft  évident,  que  \M  — T:  (p — ix> 

s=  P = T : p , & partant  .Af  = T : ( p — x x)  =ss 

— T : ( * -t-  at)  ■+■  — T î ( a t — x ).  De  Ta  même 
manière  on  verra  que 

# s=*  A : j -4-  -î-  *x)=*  A.:(x  — <«> 

a,  * x w o 


-+-  -i-  A : ( — ar  — x)  , & par  conféquent  M -4-  N 

fe  trouve  égale  à la  fomme  de  deux  fori£Tions>  1 une  de  .v 
-+-  «/,’&  l’autre  de  x — 

# t 
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XXXI.  L’  autre  forme  pefant  n = o doane 

- i,  c=- 

, F — 


A — 1 > C — , D — , 

. 3 34 


. 3-4-5 

d’ où  l’on  obtient 


3-4-5-6 


&c. 


-[■=5  AT  (-P  4-  Q ) 


1.3  * dp  dq 


) 


iV  </</0.  i'*4»  d‘P  d‘  Q‘x  , 

( _u  fa-}  — ( _u  — fa.}  _t_  Rrr 

i.i  3 V dp'  dq'  } i.a.3.4  - dp*  ^ dq » A ^ aC- 

Pofons  ^ ■=  M -t-  N , de  forte  que  A/  contienne  les- 
termes,  renfermans  P,  tk  N les  Q.  Confidérons  à préiènt 
la  forme  fP  dp  = T : p = T : ( je  4-  u fc  ) , & poicrns 
p — i x au  heu  de  p , pour  avoir 

ix  n l'x*  dp 

T : ( p — 1 x)  e=  T : p xi>4-  X 7- 

. / 1 i.i  dp 

l’-Ar*-  ddP  0 • ... 

— ~ X -J—  4-  &C. 

^4*3  ^ 

~ * n'  3-xf  dP  iV  ' «WP  * b 

Or  Af  = — P X-r-4 x -TT-  4-  &C.  . 

1 . i.a  dp  1.1.3  . «p 

donc  1 M 4-  T : (p  — î Af  ) = T : p-  & partant 
M =r=--lT:p—  Zt.-(p— IX)  = AT:(*4-ût): 

— -î-T.-Ca-t  — x)  - ' . 

1 ' : 

& de  la  même  manière  on  trouve  . 

N = :-(* -~«0 

r'._  at  - X).  f : A -•  -> 

d’ où  il  eft  clair  que  { = Af  4-  N devient  comme  ci- 
devant  la  fomme  des  deux  fondions,  l’une  de  x 4-  aip 
& l’autre  de  x — at.  Cette  réduélion  pour  le  cas  le  plus 
(impie  eft  très  remarquable. 

XXXII. 
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XXXII.  Par  les  mêmes  principes  on  peut  prouver  l’iden- 
tité des  deux  expreffions  pour  les  autres  cas.  Soit  n = i ,* 
& la  première  forme  donnant  A — i tk  B = — 

T intégrale  eft  ? — 1 •■+* 

Or  F autre  forme  donne  ces  coéficiens  B — — A,  C = 

^J^-A  Scc.  : ■ . -,  ' . ■' 

ç. 6.7.8 

Pofons  = 


, pour  avoir  la  forme  fuivante  de  Tinté- 

— j — ■ “ 

grale , dans  laquelle  je  ne  mets  que  les  termes  r enfer- 


1. 1.3.4 


1.1.3 

lV 


£P 

dp * 


iV 


1 ...  5 

— - H-  &C. 
dp' 


ed  la  même: 
* ■*  » 

IV  -/P 

- n -4- 

l’.î*4 

^-/P 

I « < 4 

i . . 4 

t . . . 5 

i4.4a* 

^•p 

i’.5**  , d4 P 

&c. 

1 ...  6 

* 1 . . . 7 

je  décompofe  en 

deux  parties,  fa  voir 

dd-r 

XX* 

P — 

xV  </P 

— -1— 

lV 

1.1 

1.1.3  dp 

I • . 4 

dp' 

iV 

^*p 

- xV  ^‘P 

— &c. 

1 ...  5 
lV 

dp • 

1...6  ^ 

- , 

P “+* 

zV  d P 

lV* 

ddP 

pour  avoir  une  telle  forme  £ = M — N , où  M 6c  N 
marquent  les  fëries  trouvées  , qui  étant  afsès  régulières  , 
la  valeur  de  F une  & de  F autre  fe  découvrira  ainù. 

XXXIIÎ.  Pour  la  première  férié  M,  je  pofe  P = -^Ty 
où  A eft  auiU  «ne  fonction  de  x ■+•  a t y & j aur*d 


8i 

. _ ix  dd R 

M=Ti  • >• 


■•M 

'F :p  y il  me  vient 
_ , ••  v n ix  dR 

T y (/  — . 1 * > = R — t ' TP 


Mais  pofant  R 


x'x*  diR  a***  d*R 

dp>  i . . 4 dp*  OM:* 


V*' 

I.a 


l'x'  d'R  0 ’ 

• ■+■  &C. 


ddR 


■ 'Tv  "V  ' B r « -*  * 

& partant  I :(  p — a x ) = xt — - — + îiU 

cT  où  T on  tire  la  valeur  de  Af , favoir 

M = — r : ( jp  — a x ) — T :p  -h  xT'  :p, 

d>S 


Pour  l’autre  férié  je  fais  i3  = — pour  avoir 

>r  aV  a’*»  d>S  i*x*  J'S  „ * 

N = • -r— — -+-  • SiC. 

i.a.3  dp'  î . . 4 dp*  i ...  j dp' 

. • r S ddR  ..  ~ . dS  _ _ 

Mais  puifque  — = , xl  fiut  que  ^ = /?  = T p, 

donc  $ = T : p & T : ( p — a x ) — S — ™ ■ ~ 
ddS  z’x’  d>  S 


l'x' 

i.a 


l'x* 


d*S  . 

&c. 


dp'  i.a.j  dp'  I . .4  a p* 

èc  partant  T : (p  — a x ) = T : p — a*T  : p •+•  a xx  F : p 

— a jc N,  de  forte  que  JV  = — — T : ( p — ‘ax)  ■+• 


— T : p — r : p h-  je  T : p , par  conféquent  M — N ~ 


Ÿr:(p  — ax)  -+-  ^ T : (p  — a x)  •+■  ~ T :p  « 

~ T : p , ce  qui  eft  la  valeur  de  ^ . 

XXXIV.  Puifque  p = x -+-  at , en  doublant  les  ternies, 
& pofant  T au  lieu  de  T , la  partie  de  1*  intégrale  , qui 
renferme  la  lettre  P , fe  réduit  à cette  forme 
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f = H:  (x  4-  aO  — (x  4-  a t) 

».  * X 1 ' ‘ '•<!* 

4-  H : ( — X 4-  af  ) 4-  — T : ( — x 4-  at) 

••  ' ' i 

or  la  même  méthode  nous  fournit  pour  les  termes  Q 
l = A'  : ( x — at ) — A : ( x — at) 

4- A'  : ( — x — a * ) 4-  — A : ( — x — at)  * ' ’* 

• i . , , 


& ces  deux  expreflions  combinées  enfemble  donnent  l’in- 
tégrale  trouvée-  par  la  première  forme.  ,•  r 

Soit  pour  cela  A : ( — x *—  a t ) — T:  (x  4-  <i  t ) 
e=  P z=.  funft.  (x4 • «t  = f),  & Ja  différentiation 

donnera  — A'  : ( — x — at)  — T':  ( x 4-  at)  = -, 

pôfant  de  même  T’:  ( — x 4-  at  ) — A:(x  — at) 
= ()  = funéè.  (x  — at  = y),  on  aura  par  la  diffé- 
rentiation : — r : ( — x 4-  a t)  — A'i  (x  — a t) 


= -j*-,  & de  là  il  eft  clair 
dV 
deffus  : 


qu’on  aura 


comme  ci- 


4-  <2  ) — 


). 


rtl  4.  ^ . 

( dp  dq  1 

XXXV.  Ces  réduftions  que  je  viens  de  faire  pour  les 
cas  n = o & /z  = i , peuvent  être  appliquées  avec 
le  même  fuccès  à des  plus  grands  nombres  pris  pour  n , 
mais  il  eft  aifé  de  prévoir , qu’elles  deviendront  de  plus 
en  plus  embarraffantes.  Cependant  il  fuffit  d’ avoir  fait 
voir  la  poffibilité  de  réduire . la  forme  infinie  de  1’  inté- 
grale à la  finie , dans  les  cas , où  n eft  un  nombre 
entier.  Mais  pour  les  cas,  où  n eft  une-  fraêKon,  les  deux 
formes  Trouvées  pour  l’intégrale  dans  le  §.  XXIX.  devien- 
nent infinies , & il  ne  paroit  aucun  moyen  de  réduire 

1 Ü 
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1’  une  ou  1’  autre  à une  forme  finie.  On  y rencontre  les 
mêmes  difficultés  que  dans  les  cas  irréfolubles  de  1’  équa- 
tion de  Riccuti , & quoique  j’  aie  trouvé  moyen  de  con- 
ftruire  ces  cas  par  une  méthode  tout-à-fait  particulière , 
il  ne  femble  point , que  cette  méthode  puiffe  être  appli- 
quée aux  cas  dont  il  s’ agit  ici.  Mais  non  obftant  le  nom- 
bre infini  dès  termes , dont  les  intégrales  de  ces  cas  font 
comparées > elles  ne  font  pas  moins  complètes,  puifqu’elles 
renferment  deux  fondions  abfolument  indéterminées  & ar- 
bitraires. 

XXXVI.  Or  pour  trouver  plus  facilement  les  intégra les 
complètes  de  cette  équation 

i ddz  ddz  . ■ ■■  * 

' ' A a a d t'  d x*  xx  * 

qu’on  pofe  x -t - at  — p & x — a t = ^,  enfuite  (bit 
P une  fon&ion  quelconque  de  p,  & Q une  fon&ion  quel- 
conque de  a , qu’on  fafle  outre  cela  pour  abréger  : . 

F = fPJp,  F — fFdp  , P"'=s. [P"dp  y P = fP'ip  &c. 

<2 Q "=/W.  - Q'"=W^  te. 

toutes  ces  valeurs  pouvant  aifément  être  repréfentées  par 
des  quadratures  de  lignes  courbes , enfin  qu’on  forme  les 
coéficiens  fuivans  : 

A = -+-  i - ‘ ' - 1 

B = + ' 

- ’ p (» 1 )»■(»+ 1 ) 


E = -+- 
F — 


-I>(»-M)  («h-*)  (a-t-s) 

i . 4 . 6 . ' 

i)  •••*,*••  (r +4) 

.4.6.8 

î) (*-ï) 
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& r intégrale  cherchée  fera 

î = A ( p •+•  Q)  - 1 (/>'  + <r>  •+■  £ ( P"  + e'  > 


8> 


Q")'+  &c. 


XXXVII.  Aiant  trouvé  cette  intégrale  ou  valeur  de 
on  aura  auiTt  les  intégrales  de  toutes  les  équations  qui  en 
(but  transfermées , comme  pofant  £ = x * iz , à.  caulè 
, , ddx . _ _ , ddu  . ; • 

■ie  (57)  = *”•  C Tï)  & 


d fi 


, . dz  . m / dû  s 

C:r^)  = * te)-1** 


rTO  —1 


« 

du 


1 ( ^)  -fm(i7î4- *«. 


ddu  v xm  /du- ^ ' (»»*— 


T équation  transformée  fera: 

i <Mif . 3.  m au- 

7â  \~dî  . (^;  3T  CZr' 

& partant  fon  intégrale  fera  : 

« = Ax"  (P  -+-  Q)  — Bx’-*  (P'H-  Ç') 
•+*  C**“*  (P"  -4*1  Q ) -Dr-!  (P"+Q"). 


u 


8cc. 


XXXVIII.  Développons  les  cas  les  plus  fimples  de  cette 
équation  gêfléralifée , en  confervarit  les  mêmes  fignifications 
ps srx  + at&flssx  — ar,  & des  fon&ions  qui 
en  font  formées  P,  F,  F\  F"  &c.  Q,  Q , Q ",  Q"7  &c. 

1 , ddu  v ,dduy  im  , dû\  . iw(ffH-i)-* 


A , v . ***••>»  V * rw  / w \ 

1 — ( = ( ^ ) “ ^ 


u 


Fintégrale  eft  : u = xm  ( P -+-  Q ) 

1 ddu  ddu xm  ,du.  (m> — iXw'4"1) 

1 = <7?>  “ — ( r,  > ■*• “ 


X X 


J’inrégrale:  u — xm  (P  -4-0)  — — x-  1 ( P"  -4-  Q' ) 

. ‘ ; > ‘ ; 1 . n jjrùïui.  vlA 

. . . . ’ ■ t X / V 


3°—  (5^r> 


ddu 


ddu  __ 

^ ^ d& 

dont  T intégrale  eft 


xm  ,du 


Œ>-~( 


dx 


(w— 

x* , 
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u = x"  (P  -H  Q)  — ~xm~l  + (?) 


{ ' 

i. 1.3.4  * 

— x"  — 1 


(/>"  h-  e'). 


1.4 

j , ddu  . . ddu . 1 ot  du.  (m — î )(»»-*- 4^ 

•*"  77  <77.>  = (77.)  ~ -r  (77)  -*•  — 1 1 * 


aa  K d f ' v //.v* 
dont  F intégrale  eft 

a = A:'*(P-t-Q)  — 

. ' / 

-+-  x"1-*  (P"h-Q") 


XX 


~ Xm-'  (P'  -+-  £) 
i-i.f.4.5.6 


xm— > (P'-+-ÇA) 


-,  2-4’6 

0 1 , ddu  ddu  1 m du  ■ {m — 4)(«+?) 

i ^^M:[.df)~X'{d'*>t  /x  ^dx} 
dont  T intégrale  - - ' 


XX 


u = xm  tP  -+-  Q)  — ±1  xm~~~ 1 (P'  ■+■  Q) 

-+-  xm~'  ( P"  -4-  <2  ' ) — x-'  (P"+Q  ) 

' • . 2”3*4-Ç-^-7-®  m_ 4 , nw  \ 

' : ^ 1.4.6.8  * 4;CPt‘H-<2  )• 

*0  ± \ — r ddu  im  du  (w_5)(w+é) 

dont  1*  intégrale1 - • 1 >--•  •-  ;• 

« = *"(P  + Q)--t  xm  t* 1 ( F -f- 

' ±rTZ*m~1  (■p//-+-<2,/)  > (P"/ q.') 

*•4  1.4.6  v 

_ i.i.3.4.3  6.7.8.9.10  x<l-ï; 
1.4.6.8.10 


XX 

\ ..  —v* 


I.I.4.3.6.7.8.9  »••• 

liléTs  9*~- 

( P v 4r-  Q"  ) . ; v 1 1 . : 

XXXIX.  Jufqu’ici  je  n’  ai  donné  que  les  intégrales  pour 
les  cas  de  l’équation  propofëe  qui  en  font  fufceptibles, 
lans  y avoir  été  conduit  par  une  méthode  certaine  , ■ & 

j '>  . ' . *î  ■ 
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dire&e , car  toute  l’analilè  dont  je  me  fuis  fervi  eft  uni- 
quement fondée  fur  une  heureufe  conjeftute  , qui  regarde 
ia  forme  de  ces  intégrales  ■,  &:  que  le  pur  hazard  m’  a 
quaii  fournie.  11  eft  donc  d’  autant  plus  important  de  dé- 
couvrir une  méthode  dire&e  , qui  nous  puiffe  mener  au 
même  but,  qu’il  ri’ y a aucun  doute,  qu’une  telle  métho- 
de n’apporte  de  très-grands  éclairciffemens  dans  cette  nou- 
velle carrière  j or  la  confidération  de  ces  intégrales  nous 
porte  aiféraent  à penfer,  qu’il  doit;  y avoir  une  méthode, 
,qui  , Hioyennaift  une  certaine  fransformation  conduife  des  cas 
plus  fimples  aux  plus  compliqués , de  la  même  manière 
que  dans  le  développement  de  la  fa  meule  équation  de  Ric- 
cafi  on  a réuffi  à déduire  les  cas  plus  difficiles  des  plus 
{impies , en  y employant  une  certaine  fubftitution.  C eft 
donc  par  une  lèmblable  méthode , que  je  m’en  vais  enfei- 
gner  la  réfolution  de  1’  équation,  que  j’ai  traitée  jufqu’icû 
XL.  L’  équation  propolèe  étant  donc  : 

I ddz  ■ ddz  k 

■ <7^  -St •» 

je  la  transforme  par  le  moyen  de  cette  fubftitution  ; 

,dz.  m - 

« = (-  )-» 7 

. v dx  ' x [ - ' 

en  cherchant  une  équation , qui  détermine  la  fonction  « 
par  t 8c  x -,  or  il  eft  aifé  de  prévoir , que  1’  équation 
transformée  aura  une  telle  forme 

i ddu  . ddu  k 


Cemblable  à la  propofée  , avec  cette  feule  différence  que  le 
nombre  h'  fera  différent  du  nombre  k -,  ou  .bien  fans  fup- 
pofer  une  telle  prévoyance,  On  peut  regardef  cette  der- 
nière équation  comme  la  propofëe  , & introduire  | à là 
place  de  u par  la  fubftitution  indiquée. 

' " d z tfi  1 ■ - ' ■ v 

XLI,  Suppofant  donc  «=(-)  + -/  on  eji  tire 

; . c — ■ ■ / ..  — «#  - H k — • ’à  ; 
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d’ abord 


(d±)  — (_^f_ 

ydfiJ  Kdt'dx 


% m . ddz 

**k 


Or  la  première  équation  donnant 
• ddz  . ddz  . 

<•57.)  = “ - » { • • 

fï  nous  différentions  par  la  feule  variabilité  de  x , nous 

aurons  : ■ ! . ' 

dlz  . . d*  z - M^k  , dz  * i.â zk 


( 


d l'd  x 

d’ où  nous  tirons  : 

1 ddu  - d^z  . 

^ ( 7?  ' “ ^dx'  * 


(ir  ) 

.rx  dta 


{ 


*)* 


b 


m ddz  k fdzs  ( 

T ^ 

Maintenant  la  même  fubftitution  donne  : 

. du . ^1/* . m.dz  m 

^dx^~~  ^ T (jx^  xxl 

& de  là  ■ . • ! 

. ddu  . ,d*  z v m . ddz  N %m  dz  i« 

= (7?)  + T <7?> - ~ + 

. k'  k'  ,dz % /»* 

or « = ( -r  ) r { 

xx  xx  dx  x ' *• 

& partant  ces  deux  dernières  exprelîïons  enfemble  doi- 
vent être  égales  à celle , qui  vient  d’ être  trouvée  pour 

j ddu  • i • 

7*^~d?>' 


XLII.  Puifque  les  termes  ( ~ ) & ( ) fe  détrui- 

lènt  d’eux  mêmes , il  ne  refte  qu’à  égaler  fëparément  ceux 

» * * (i  Pî  * 

qui  font  affe&és  par  ( ) & par  d’où  nous  tirons  ces 

deux  égalités  — k = — 1 m — k!  & — (772  — i ) A = 

1 m — - 772  A',  OU  772  = — , & 1 £ = 772  ( A Xt'-+-i) 

donc  (k  — k' ÿ •—>  i k — xk  = o , & partant 
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4*) 


k!  = k -h  i •+"  Vj  ( I -4-  4 k ) , & m 

Par  conféquent , fi  nous  avons  réufli  à trouver  l'intégrale  de 

1 ,ddz^  ddz  k ° 

cette  équation  - ( — ) = ( nous  aurons 

aufli  i’  intégrale  de  celle-ci  : — ( — ) = f — > — 

6 aaK  dt'}  ' dx'J  xxU 

pofarn  r=i+  1 ( 1 -+-  4 h.  ) , puifque  u — ( — ) 

/ — k 
*+■  {• 

xx  1 > 

XL11I.  Or  aiant  a/ligné  ei-delTus,  indépendamment  de 
ces  recherches,  l’intégrale  de  notre  équation  pour  le  cas 
fc  =■  o , cette  .nouvelle  méthode  nous  fournit  l’ intégra-' 
le  pour  le  cas  h'  — x , & fuppolànt  enfuite  k = 2 , 
nous  en  tirçns  le  troifiéme  cas  £'==3  -*-^9  = 6, 
& celui-ci,  pofant  k = 6,  nous  conduit  au  quatrième  k' 
= 7-4-^  =3  ii,-  lequel , en  faiûnt  k=  ix,  nous 

mène  au  cinquième  k'  — 1 3 -+•  V 49  = zo  , & ainfi 
de  fuite  félon  cette  progreffion  : > 

- . è\o\x]  6|iz|zo|3o|4ij  Scc.  ■ 
if'|i|6|iz|zo|3oj4zj56|  &c. 

d où  l’ on  vodf  que.  toutes  les  valeurs  de  k font  comprî- 
tes dans  cette  formule  générale  k = i ( i 1 ) , & ce 
cas  confidéré  en  général  nous  conduit  au  fuivant  ; 

^ — i ( 1 *+■  1 ) ■+•  1 •+•  V [ 1 -h  4 i ( t + 1 )]  = U 
-+-31  -+-  x =*  ( t -4-  1)  (i-H  z),  d’ où  nous  tirons 
tous  les  cas  dont  j’ai  affigné  ci-deflus  les  integfales. 
XLIV.  Donc  fi.  nous  connoiflbns  -,  pour  le  cas  k = n 

0*  + 0 r intégrale  de  cette  équation  ~ ^ ^ ) 

»(»-*- 1}  ~ r • T r • 

~~x~\  ■>  <IU1  foit  { — V , nous  en  tirerons,  pour  le 

cas  k'  = \n  -+-  1 ) \rt  -+-  z)  l’intégrale  de  celle-ci: 

m 
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JL(^)=  ( — ) - qui  fera  t=  Æ 

aaK  dt'*-  Kdx'f  xx  1 n 1 <*»' 

(”'4~  ^ K,  ou  bien,  puifqu  on  peut  multiplier  la  valeur 

de  { par  une  confiante  quelconque , cette  dernière  inté 
grale  peut  être  exprimée  ainfi:  { = ~ ^ — 


dV 

<x* 


"Par  conièquent , puifque  pour  le  cas , k — o , 1 intégral^ 
ell  I = r : ( X +'at)  ■+*  A : ( x — a t ) , en^  écrivant 
S pour  cette  double  fon&ion,  nous  aurons  pour  l’équation 
i ddz  . . ddz  . ^ 

' ,Z»  ^ ~d?  ^ ^ dx'^  xx^ 

les  intégrales  fui  van  tes: 


fi 

h = o 

Æ = i.a 

A = 1.3 

* = 3-4 
• &c. 


_ . I 


,i  c 

t = — 


dx 

__  _3_  r- -f-l 

f **>  xx.^dx  - » a ^ dx*  i > m 

» .ddS, 


dS 


le  _L  / Z—  "t  _ C — - 3 -(  — ) 

--»**  x**W*'  + x'dx'*  1 ,J  V*,J 


x*' 


&C. 


XLV.  Soit,  pour  le  cas  /:  = n ( n •+•  1),  l’intégrale: 
A n . B dS,  C .ddS. 


z = ~ S 

X +jt 


xn 

P d>S  , 

— J ' 


— (_)  ■ 
— j v * 


4x 

E 


--  ^dx'^ 


J 


xn  — * v dx' 

6 pour  le  cas  k = n ( n 

,dV.  (i>  + i)  „ 

7 = ( — — ) V , nous  aurons  : 

4 dx  “ 


*"  ■ 
d*S 

X*  ~ ' dx*  J 

I ) ( n H-  a ) , à caufe  de 


- C1^)  “ &c- 


(~)=~ 

' dx  * X ■ 


ç _l.  ^ — B >^) 


( 


dx‘ 


(»--a)C 
V - 1 
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c r;yr;'  : r 

3Tt(73>  ~ &c,-. 


~ * ' dx* 
(»—  3)D 


— &C. 


C»-*-  i)  ^ J_  (w-n)yj  ^ 


</5\ 


A*  A 

(*-*-*)  C , <WS\  , (»■+■!)  D ,</■  J 0 

- -^=-r(7^)  -*-  &c- 

8c  partant  T intégrale  pour  le  cas  k = (n  -4-  1 ) (n  4-  i) 
en  changeant  les  lignes  fera  : 

(xn-t-i)A  ç (^4-t-zwB)  VJ1  (B-*- ci» — 1 C) 

C jr»"**1-  Ar"  xn  — 1 

, d/C  (C+ti»— 13 D) 

( a?v.~  • ,fg>  + &cv;. 

& il  e/l  évident  que  cette  méthode  nous  fournit  les  mê- 
mes intégrales  que  la  précédente  * quoique  les  valeurs  pour 
chaque  nombre  n ne  paroiffent  point  fi  ouvertement , cepen- 
dant une  légère  attention  nous  découvrira  bientôt  la  même 
loi  de  prçgrfJ&OR  entre  les.  coéficiens  A,  B , C,  D &c, 
qui  a été  travée  ci-deflus. 


\ 
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'‘recherches 

Sur  la  conjlruclion  des  nouvelles  Lunettes 
à 5 & 6 verres  & leur  perfeBion 
ultérieure 

Par  M.  EULER. 

I.  | "\epuis  quelque  tems  cette  efpèce  de  Lunettes  eft 
I J devenue  fort  commune , & 1’  emporte  beaucoup 
fur  les  Lunettes  à 4 verres,  dont  on  s’étoit  fervi  jufqu’id 
pour  repréfenter  les  objets  debout.  L’  invention  de  ce s 
nouvelles  Lunettes  eft  apparemment  dûe  au  célèbre  M.  Dol- 
lond  , qui  ieirible  avoir  porté  T aEt  de  polir  lesverre* 
ptefque  au  plus  haut  dégré  de  pêrfé&ion  , 'dont  il  eft  lu- 
feeptible.  Audi  les  avantages  de  ces  nouvelles  Lunettes  fur 
les  ordinaires  à 4 verres  font  ils  très-cdnfidérables  : eües  pté- 
fentent  les  objets  pins  nettement/ elles  découvrent  ùn'plus 
grand  champ,  & pour  le  même  groffiffemént  éües  ne 
ibnt  pas  fi  longues  que  les  ordinaires. 

II.  D’abord  je  me  fuis  imaginé  que  ces  Lunettes  étoient 
conftruites  fur  le  même  principe  que  les  ordinaires,  qu’on 
peut  regarder  comme  deux  Lunettes  aftronomiques  jointes 
enfemble  , & que  1’  artifte  y avoit  adroitement  ajouté  un 
cinquième  & même  un  fixiéme  verre,  tant  pour  augmen- 
ter le  champ  apparent , qile  pour  délivrer  des  couleurs 
d’ iris  la  repréfentation  des  objets.  Mais  aiant  examiné 
quelques  unes  de  ces  Lunettes , j’  ai  remarqué  que  T ar- 
rangement des  verres  eft  fondé  fur  un  principe  tout-à-fait 
différent,  & en  particulier  on  y trouve  une  lentille,  dont 
l’ouverture  eft  beaucoup  plus  petite  que  dans  les  ordinai- 
res , fans  que  le  champ  apparent  en  fouffre  la  moindre 
diminution,  Cette  petite  lentille  conftitue  quafi  l’eflence  de 
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ces  nouvelles  Lunettes,  en  les  diftînguant  de  toutes  les  au- 
tres dont  on  s’  elt  fervi  jufqu’ici. 

Il L Le  principe  fur  lequel  “ces  Lunettes  font  fondées , 
confifte  dans  une  : difpofitioh  toute  particulière,- des  deux  ver- 
res du  milieu , qu  il  faut  bien  dirtinguer  tant  de  fotyeétif 
que  des  oculaires.  L’obje&if  étant  placé  en  A ( fig . i.  pi  j.) , 
on  met  le  fécond  verte  QQ  à peu  près  dans  le  foyer  de 
f obje&if  ( je  fuppofetat  ici  qu’il  s’y  trouve  exactement, 
puifque  cette  fituation  ne  caufe  aucune  confufion  ) ; en- 
fuite  cbnfidérant  T objeftif  P A P comme  uh  Vrai  objet 
qu  on  manque  le  lien  C ou  fon  image  tomberoit  par  le 
fécond  verre  Q Q , & c’  eft  précifément  ici  qu’il  faut  pla- 
cer le  troifième  verre  R R -,  , d’ où  1’  on  voit  que  fon  on-' 
vÆTture  eft-  déterminée  uniquement  par  celle  de  1’  objectif v 


de 


BC 


forte  que  R R = ^ - P P , & ' puifque  la  diftance' 

À J*’  'r-  . ' . % 

B C éfl  ordinairement  très-petite  à 1’  égard  àc  A B , c)eft 

la  raifon  pourquoi  l’ouverture  de  ce  troifième  verre  eft . fîr 
petite,  en  quoi  confifte  le  caractère  de  ceS  Lunettes..'^.  — i 
IV.  Après  ces  trois  verres  en  A B , & .C,  ion  peyo 
employer  un  ou  deux , ou  plufteurs  oculaires  pour  gagner? 
un  champ  apparent  d’ autant  plus  grand  ; car  fi  l’ on  ne 
fe  fervoit  que  d’un  feul  oculaire  Si) S le  champ  feroit  au 
deflous  des  Lunettes  ordinaires  , & cependant  comme  ce 
cas  renferme  le  fondement  des  fùivans,  il  fera  bon  de  le 
développer.  j • t>.  ’ ' " J‘:  l 

. Soit  donc  p la  diftance  de  foyer  de  1’  objeftif , & x 
le  demi-diamétre  dé  fon  ouverture,'  & que  pour  les  autres 
verres  les  diftances  de  foyer  fbient  exprimées  par  les  let- 
tres r , s y - & les  demi-diamètre  dé.» leurs^  ouvertures  par, 
y,  x'/y  t"s,  enttmt  que  le) champ- apparent  en  dépende 
EnVùite  pour*  les  nombres  <€y  D de  mes : .formulés  gé- 
nérales expliquées  dans  le  ‘XIII.  Volume  des  Mém.  de  l’Acad. 
de  Berlin  , puifque  le  yerre  B eft  placé  au  foyer  de  l’obje- 


P 
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ttïf,  nous  aurons'  B = — iî  & B = W pour  le  t rai. 
fiémi?.. verre  pofons^  f=  , t ( t ^..partant  £,jf  c,r  or 
le  quatrième  Verre  état»:  P oeulairr , donne  D =s  riyôt 

>i.  '*â  J'j‘j  . ; lu  U K ':m  ç ut/in.  :n  i«*i 

Y.  Maintenant,  puifque  les  objets  doivent  être  préfentés 
debout , Toit  m : i le  ; raport  dd  groffiffement  félon  le  dia- 
mètre ,j  & pofant  le  demi-diamètre  du  champ  apparent 

-.!•>  ‘ • ( --  ;•%  ‘ j. si  ’ t:o.> 

= cp  nous  aurons,  d abord  <p  = ,• 


■Ubr'  -j ' V 


t > 


ou  je 


.fl 

remarque  que  fi  l’on  fait  1’  oeuiaire  également  convexe 

des  deux  côtés,,  on  peut  prendre  ,»*  ==  iw— * — , de  forte 

que  le  diamètre  de  fon  ouverture  lait  égal  à la  moitié  de 
fa  diftancei  de  foyer.  Or  pour  rendre  lçs.  déterminations 

plus  générales , au  lieu  de  la  fraction  — , qui  répond  à la 

plus  grande  ouverture , j’  écrirai  » , & je  poferai  t = 
— a.  Pour  la  lettre  t , puifque  l’ouverture  du  troifième 
verre  n’influe  point  fur  le  champ  , j’  aurai  t'  = o , & 
la  lettre  t ne  pouvant  être  prife  négative  yo  je  mettrai  r 
@ a , où  il  faut  prendre  (3  aufïï  petite  que  les  circon- 

ftances  le  permettent.  De  là  nous  aurons  <p  = 


#l.  -J 


1 ^ = Af , cette  expreflion  <p 


& pofant  pour  abréger  ^ 

SB  Af».  .V  • '■  - 

VI.  Aiant  établi  ces  élémens  ,•  je  tire  de  mes  formules 
générales , à caufe  de 

B t — <p  = 00  * y'C  t ■ — t <p  ==.— - f & — M)  »,  & 
t" — ir'  -+■  t — = — ( i — |3-+»;Af)  »,  tant  pour 

les  diitances  de  foyer  de  nos  verres , que  pour  leurs  in- 
tervalles les  valeurs  fuivantes  : 


- • Vk  
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1 B»  -h  ? # • \K  « — i ; — . i 


X — B C p A 

t£.V  Ai)»  P 


cM 


T.  P 


s 

»•< 


B Cp 


0 — M \ 
c 


1 - 

M 


• i 


i — c 


I -0-+-M 


py 


- j, 


— (»  -0-4-.M)  - ' 

vsq'.i  «ob «b  ■ fl,r  fou  -jlL  aïo*  iuLto  • Ys.  Y il,/ 

îiîitwft  ,-n»  v.  v os  vf.  ( \ r f J r :.  / .~i*i;ns 


B £ 3=  V- 


Bt  (0  — M)  » 

fy  C D ~ - < Hi»2._.lIo 


.jP 


M 


— M 

c-W  :*  •' 


oiq 

P :i  f -.Yo  mob 

• M 

\ P 


i-c  I0~-M)U- 0+-M)  »... 

iV.l.i iTÎ  .V-  TUO:-  - rt  •*  ons'fn  s:.  I.m  J#--  . 

& pour  le  lieu -de  l’oeil,  la  diftance  "D  O ==  />  A» 

* ••j’-::  . > ;/  v\  *j*>  iiiiLoo  : n..i4-r,û*]Ê$  t.  • 

Or  /a  formule , qui  fert  à détruire  les  couleurs  d’ iris,  np  , 

* * t » ' V ‘J’1  f1  - l*’ 

faurou  être  remplie,  puilqu’il  faudrait  qu’il  fût  t . 

= o ,"  & partant  ce  fera  un  grand  défaut  de  cette  première 
eipèce  de  Lunettes.  • va.  . i - v v»  i . 

VIL  Or  l’autre  défaut,  par  raport  au  champ  apparent  , 
eû  encore  plus  confidérable  ,i  fon  demi-diamètre  <p  = 

- u étant  encore  plus  petit  que  dans  les  Lunettes 

m I . i * ^ — » * "*  * v ti. 

aftronomiques  ordinaires  j car  non  feulement  le  nombre  (3 
ne  fauroit;  évanouir,  mais  il  faut  qu’il  foit  plus  grand,  que 
M . Pofons  donc  0 = ( i *+■  n ) M , & puifque  i — 0 

ss=  (m  — i ) jVf,  nous  aurons  A/  = , 8c  partant 


<P 


: Mo  = — , 8c  enfuité  ltt  autres  déterminations  t 

m n jb 


q — 


i 


i +•  n 
t 


P y,  . 


AB  = p 


3 i ! ‘J  , 


r = Vi’*- 


J?C  = - p — 

‘ n ‘ 


u ' J 
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c M t j 

1 — c i — nÂi^7  • »(i — nM)  P* 

v _ _ c : ; a c m -+■  » 

v - OïF  CE>  ■= . ‘—4 — p 

V.  - '•!  n • I , f r,rm  f 


OU  t 


I 

m 


n m 
m ■ 4-  a 


& pour  le  lieu  de  Y œil  D~6  t=  — 

r - i •.  -,  . ' u ,.t  — » m - »* 

VIII.  Si  nous  coniidéroi^  .[g?  ^(lantses  dg.  foyes.  des  crois 
premiers  verres  p,  q , r,  avec  lé  groffifiement  w,  comme 

données  , noùs  en  aurons  --&-T  =*=  ^ , 

; ; • ' lî  --?■*•!  />?  ’ 

d’ où  'le  demi-diamètre  du  champ  apparent  fera  < p = 

— — ^ ‘qui  iie  dépend  donc  point  du  troiiîéme  ver- 
mq-fp—.q  _ O ‘A*  ,?>.=  . .-!  . lii/J  ukîU'JÎ  •-  . 

lé  en  C.- Mais  pour  l’oculaire  en  D fa  diftânce  de  foyer 

. ' '.'n.  • {p — q.1)*-  p . - 'à.  !'ïii  * -»!#£?•  “ ' 1 


doit  §tre  s = 


J.  U ..1/  , ..IIUI'I.  „ < 

, & les  rntefrs  ailes  en- 


rn 


CD  = 


/?—•(/— qy  m 

tre  les  verre?,;,  A B . = p y B Ç — 

1 " ’ " ' 'J 

r(mq-*-p — q)  mq  • <:  ; ' - . j 

— 7 tvt: — — p = s,  ( 7-  ~h  O.  • Cet  arrau- 

m(pq — (p  — q}r)  r . v/>  — q *■ 

gemènt  dès  verres  nous  fournit  donc  la  commodité  que, 


nd  même  on  pourrait  donner  à p une  valeur  très-petite, 
pourroit  fe  fervir  d’ un.  oculaire  , dont  la  ch  (lance  de 
foyer  fût  auffi  grande-  qù’on  voudra,  . 

IX.  Four  rendre  cet  avantage  plus  forvfible , (bit  la-  di- 
flance  de  foyer  de  1’  oculaire' donuée,  s = Æ , & puifque 
t m k 1 mk  . ■ 

— — 3=  , nous  aurons  c = — ; pi  JY  où  ks  détet- 

1 ~~c  p " mk  -* -p 

inhumons  de  la  Lunette  feront  les  fuivantes  l 

Dift.  de  foyer  ' .<  Intervalles  entre 

du  verre  . Içs  verres  . r 

en  A — p AB  = 

en  B = q = — — p sc  = — 


on 


i •+■  n 


P 

i 

» 
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Intervalles  entre 
les  verres 


en 

en 

où. 


m kp 

n{mk-t-p} 

D = s = k 

Ve  nombre  n eft  encore  indéterminé 


CD  = ZLUL  k 

n 

DO  = ’Z-ZJL  k 

m 

i mais  puifque  nous 


avons  pour  le  champ  apparent  <p  = - "■  — , il  eft  bon  de 

prendre  n aufli  petit  qu’il  eft  poflïble  ; or  on  voit  qu’en 
diminuant  trop  le  nombre  n , la  longueur  de  la  Lunette 
deviendroit  exceffive , défaut  qu’on  a encore  plus  de  râl- 
ions d’ éviter , que  la  petitefle  du  champ  apparent. 

"X.  Confidérons  aufli  1’  ouverture  de  chaque  verre  , & 
pour  l’objeftif  le  demi-diamètre  de  Ion  ouverture  x fe  dé- 
termine par  le  grofliffement , en  prenant  x = ~ pouces 

ou  bien  x = pouces , fi  1’  on  craint  que  la  pluralité 

des  verres  ne  nuife  à la  clarté  . Pour  le  fécond  verre 
Q B Q,  le  demi-diamètre  de  fon  ouverture  doit  être  B Q 

— R a a = Map  = — - — p.  Pour  le  troifiéme  verre 
7 * m -*•  n1 

RC  R , il  faut  avoir  uniquement  égard  à 1’  ouverture  de 
r obje&if , dont  le  demi-diamètre  étant  A P = x , nous 

aurons  CR  = — x = — , d’ où  1’  on  comprend  la 

raifon , pourquoi  ce  verre  fbuffre  une  fi  petite  ouverture. 
!Mais  au  verre  oculaire  il  faut  donner  la  plus  grande  ou- 
verture dont  il  eft  fufceptible , fon  demi-diamètre  étant 

D S — ak  ou  bien  — k - 

4 

XI.  Il  eft  aufli  important  de  déterminer  conformément 
à mes  expreflions  générales  la  confufion  qui  réfulte  de  tous 

n 
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nos  quatre  verres,  où  leur  figure  indiquée  par  les  nombres 
A , K',  K",  entre  principalement  en  confidération.  Puif- 

que  donc  B — — i , C =»  ^ , C - i + ^ = 

— ( 0 — M)  a = — /i  <p,  on  voit  que  le  fécond  verre 
ne  caufe  aucune  confufion  j or  de  tous  les  autres  enfemù/e 
réfulte  cette  expreflion  : 

fl  m *>  ^ e (i  — c)  X7"  ( i — « )« 


4/” 


ne1 


m c * 


) 


qui  ne  doit  pas  excéder  la  valeur  de  , prenant  x en- 
tre 40  & 50.  11  faut  donc  qu’il  foit 

y"  ( I - « _ ) < j_ 


21’  r\  + + 

4 />*  ' 

w /f 


IRC» 

iwi 


. f m k a mk 

ou.puilque  = — , & c=  — ; — , nous  aurons: 

’r  ^ 1 — c p 7 mk-t-p  7 

mx'  (y.  . (»*  -*■  P )»  . *P  (mk  -*-p)  h'" p . t 

p » V n/a>  A*  nmmkk  m*  A»  ' |j»' 

XII.  De  là  nons  voyons  que  plus  on  prend  petit  le  nom- 
bre n plus  la  confufion  fera  augmentée,  ce  qui  eft  un  nou- 
veau motif  de  prendre  toujours  n > 1 . Enfuite  comme 
le  fécond  verre  n’  affefte  point  la  confufion , on  le  fera 
également  convexe  des  deux  côtés,  pourquoi  admette  l’ou- 
verture que  je  viens  de  lui  afligner,  fur  tout  quand  j’em- 
ployerai  plufieurs  oculaires.  Or  pour  le  troifiéme  verre , 
comme  il  ne  demande  prelque  point’  d’ ouverture , il  fera 
bon  de  prendre  K"  = 1 , & puifque  fa  diltance  de  foyer 
ell  = r , & C = c , il  faudra  faire  les  rayons 

de  la  face  d’ avant  = 


de  la  face  de  derrière 


p e -h  9 (j  • — t ) 
r 

‘ -»-/»(  1 — t ) 


ou  les  nombres  p & <r  de  même  que  le  nombre  y dépendent  de 
la  raifon  de  réfraction,  comme  je  l’ai  expliqué  ailleurs.  Mais 
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pour  l’oculaire  SD  S,  on  voit  qu’en  augmentant  k audeià 
• de  —,  la  confufion  qui  en  réfulte,  ne  fera  d’aucune  con- 

m 

. fêquence. 

XIII.  Je  ne  m’arrêterai  pas  à développer  cette  elpèce 
de  telefcopes , puifqu’elle  elt  affujettie  à c es  deux  très- 
grands  défauts,  que  premièrement  le  champ  apparent  eft  très- 
peu  confidérable,  étant  moindre  que  dans  les  Lunettes  or- 
dinaires compofees  des  deux  convexes  , & en  fécond  lieu 
parcequ’elle  n’  eft  pas  délivrée  de  l’apparition  des  couleurs 

. d’ iris.  Auffi.  M.  Doliond  n’  en  a point  fait , autant  que  je 
fâche  , & fi  1’  on  veut  des  Lunettes  qui  n’  aient  pas  plus 
de  verres  que  quatre,  on  fera  mieux  de  fuivre  la  conftru- 
ftion  ordinaire.  Cependant  cette  première  efpèce  me  fer- 
vira  de  bafe , pour  en  déduire  les  efpèces  fuivantes , qui 
ne  différent  de  celle-ci  que  par  le  nombre  des  verres  ocu- 
laires. C’eft  de  cette  fource  qu’on  peut  non  feulement  am- 
plifier le  champ  apparent , mais  aufli  détruire  les  couleurs 
d’ iris , & par  là  procurer  à ces  Lunettes  les  avantages , 
qui  les  ont  rendues  fi  recommendablesj  je  tâcherai  fur  tout 
de  porter  ces  avantages  au  plus  haut  dégré  de  perfection , 
dont  ils  font  fufceptibles. 

XIV.  Mais  auparavant  il  eft  néceffaire  de  donner  un 
bon  confeil  pour  faire  mieux  réuffir  1’  exécution  de . ces 
Lunettes.  C’  eft  au  fujet  du  troifiéme  verre  RC  R dont  la 
confufion  eft  fi  grande,  qu’elle  pourroit  bien  furpaffer  celle 
de  l’objeêtif  même , & partant  obliger  d’étendre  la  diftanr 
ce  de  foyer  de  1’  objeétif  bien  audeià  des  bornes , que  la 
conltruftion  des  Lunettes  ordinaires  prefcrit,  ce  qui  allon- 
geroit  très  - confidérablement  cette  efpèce  de  Lunettes  ; & 
pui/qu’alors  la  quantité  p devroit  furpaffer  m k , la  confu- 
fion qui  en  réfulte  deviendroit  encore  plus  confidérable , 
fans  qu’il  fût  à propos  d’y  remédier  par  l’augmentation  du 
nombre  n , ce  qui  retreciroit  trop  le  champ  apparent.  U 
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faut  donc  penfer  à remédier  à cet  inconvénient  d'une  autre 
manière,  qui  puiffe  même  contribuer  à rendre  ces  Lunet- 
tes plus  commodes. 

XV.  Pour  cet  effet  je  ne  crois  pas  qu’il  y ait  un  meil- 
leur moyen  que  de  doubler  ce  verre  R C R , ou  de  le 
compofer  de  deux  verres  immédiatement  joints  enfemble, 
ce  qui  fe  pourra  exécuter  d’ autant  plus  aifément , puifque 
ce  verre  eft  très-petit , & que  ion  épaiffeur  ne  s’  oppofe 
pas  à une  telle  jonétion.  Aiant  donc  déterminé  la  diffance 
de  foyer  r que  ce  verre  doit  avoir,  les  deux  verres  dont 
il  fera  bon  de  le  compofer , doivent  être  formés  félon  les 
inefures  fuivantes. 


Du  premier  verre  qui  regarde  1’  objectif 
■i  ,•  , c r d’avant  = o , 7 4 8 1 r 

J de  derrière  = 1,021;  r 

De  1’  autre  verre  qui  regarde  1’  oeil 
, « , c f d’avant  = — o,  y 088  r 

7 L de  derrière  = h-o,  6657  r 

Ces  deux  verres  étant  joints  enfemble  Iaifferont  un  petit 
vuide  entr’  eux  (fig.  x.  ),  & on  les  pourra  regarder  com- 
me un  feul  verre , dont  la  confufion  fera  infenfible. 

XVI.  Aiant  détruit  de  cette  manière,  ou  au  moins  ren- 
du infenfible  la  confufion,  qui  feroit  à craindre- de  la  part 
de  ce  troifiéme  verre , cm  pourra  avec  d' autant  plus  de 
fuccès  remédier  à toute  la  confufion  caufée  par  l’objeftif, 
& tous  les  autres  verres  enfemble.  On  n’  a qu’à  compofer 
l’objectif  aufîï  de  deux  verres,  dont  voici  la  conftrutlion,* 
la  diffance  de  foyer  devant  être  — p •* 

Du  premier  verre 

le  rayon  de  la  face  ^ a''am.  ( . 0 > 5 1 4 6 7 P 

J \_  de  derrière  = 4,05851  p 

De  1’  autre  verre 


le  rayon  de  la  face 


de  devant 
de  derrière 


— o , y 9 3 4 0 p 
•+>  p , 7 4 1 1 7 p 
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On  mettra  entre  ces  deux  verres  une  telle  diftance,  à dé- 
terminer par  l’expérience,  que  l’on  s’apperçoive  le  moins 
de  toute  confufion.  Quand  cette  conftru&ion  réuflit  bien , 


» 1 i m ■ < 

on  pourra  , peut  etre,  prendre  p = — pouces  ou  encore 

4 •' 


plus  petite , ce  qui  racourciroit  très-confidérablement  ces 
Lunettes.  . , . . - < . 


De  Lunettes  de  cette  efpèce  à 5 verres.' 

XVII.  Ces  Lunettes  ne  différent  des  précédentes , que 
parceque  j’  emploie  ici  deux  verres  oculaires  , tant  pour 
augmenter  le  champ  apparent,  que  pour  faire  évanoiiir  les 
couleurs  d’ iris , dont  la  repréfentation  des  objets  pourroit 
être  troublée.  EnCuite  je  nomme  ces  Lunettes  à cinq  ver- 
res , quand  même  on  auroit  doublé  tant  1’  obje&if  que  le 
troifiéme  petit  verre  RC  R,  puifque  cette  duplication  n’em- 
pêche pas  qu’on  ne  puiffe  regarder  dans  le  calcul  ces  ver- 
res comme  fimples.  Mais  quand  il  s’  agit  de  fixer  la  di- 
ftance  de  foyer  1’  obje&if , que  je  nomme  = p , & à la- 
quelle P intervalle  des  verres  A B ett  toujours  égale , il  y 
faut  faire  attention  à caufe  de  la  confufion  , qui  pourroit 
réfulter  de  tous  les  verres.  Car  plus  on  réuflit  à diminuer 
cette  confufion,  plus  peut-on  prendre  petite  la  dirtance  de 
foyer  de  P objeftif , laquelle  doit  pourtant  être  toujours 
au  moins  plus  de  quatre  fois  plus  grande  que  le  diamètre' 
de  fon  ouverture  qui  fe  détermine  par  le  grofllfiement  ex- 
primé par  la  lettre  m . 

XVIII.  Pofant  donc  le  lettres  p , q , r,  s & t pour  les 
diftances  de  foyer  de  nos  5 verres , foient  les  dcmidiamè- 
tres  de  leurs  ouvertures  : 

AP  = *,  = t?,  CR  — »V,  DS  = t"t  & ET  ==  i'"t, 

& le  demi-diamètre  du  champ  apparent  = <p.  Cela  pcfé, 
puifque  le  grofliffement  eit  = m , & que  les  objets  doi- 
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vent  être  repréfentés  debout , mes  formules  générales  me 

fourniffent  cette  équation  cp  = — -__T^  ***  T t où 

comme  j’ai  remarqué  cy-defliis , la  lettre  t doit  avoir  une 
valeur  pofitive  < a , & t =•  o . Donc  pour  rendre  le 
champ  aufli  grand  qu’il  eft  poffible , je  poferai  t = /3a, 
*'  = o , t"  = — a , & Tt"  = â) , pour  avoir  ç =s 

- «,  ou  © = Ma , en  pofant  M = . 

OT  I 4 WJ  I 

XIX.  Soient  enfuite  les  nombres,  qui  déterminent  dans 
mes  formules  tant  les  diftances  de  foyer,  que  les  interval- 
les des  verres  : 

B — —i,  C = — ~ , D — , E = oo 

B = oo  , C =:  C,  D d , E = i 

d’ où  nous  tirons  d’ abord  les  valeurs  fuivantes  ; 

B j — <p  = « /3  ûj 

Cf-  TT  <p  = — ( /3  — M)  a 

D t77  — it'  -+•  v — <p  = -+-  (d  + 1 3 — Af  ) a 

Tt" T7  T -f*  © = -+-(  X 0 -+-  M)  Cû 

& de  là  les  diftances  de  foyer  avec  les  intervalles  des 
verres  : . 

M 

<1  = ~J  P 

M - » 

r ~ ts  — Mp 

c d M ' 

J — c d-h0 — MP 
cd  M 

(i  — ' c)  (l  ■+■  d)  x — $ MP 
AB  = p 


M 

d—MP 
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r dU 

i — r *(/?  — 

(d  + t)At 

( i — 0(1  -*•  d) 


10} 


CD  = 

DE  = 

' -w-  *'  (J  + 0 — Af)(a  — 0 +M) 

& pour  le  lieu  de  l’ œil  la  diftance  E 0 = *- — — . 

r .i — P-t-M 

XX.  Pour  abréger  ces  expreflions,  pofons  $=(n-i-  t )My 

puifqu’il  faut  néceffairement  qu’il  foit  /3  > Af,  ce  qui  four- 

M — — t — , & partant  le  demi-diamètre  du  champ  $ 


m 


n 


= — - — ù),  qui  eft  le  double  du  cas  précédent,  en  don- 
m •+■  n * 

nant  au  nombre  n la  même  valeur.  Or  nos  formules 
deviendront  : 


n • 
t 


-J 


dM 


i — c 


d . 
c d 


n M 1 


( i — t)  (i  -+-  d) 


M 

a — »M 


AB  = p 
BC  = — p 

n 1 

CD  3=  -f.  - p 

i — c n{d  »MY 

de  = td - - - -A p 

(i  — c )(i+d)  (d  »M)r 

Sc  pour  le  lieu  de  1*  œil  E O = > 

où  les  trois  quantités  c,  d & « feroient  arbitraires. 
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XXI.  Mais  il  faut  à cette  heure  tenir  compte  des  cou- 
leurs d’iris,  qui  évanouiront  en  fatisfaifant  cette  équation: 


B ir  — <p 


Ct' T-+-  $ Dt"  x'-t-T <P 


Et  T -+-  T T -+-  ç 

qui  pour  le  cas  préfent  fe  réduit  à celle-ci  : 


d -t-  n M 1 — n M 

cT  où  nous  trouvons  d = z — i n M 8c  d - 4-2  — 2 
( i — n M)  , & en  fubftituant  pour  M fa  valeur  — *— 


nous  aurons  2 
1 {m  — «) 


n M = d -h  n M = 


2 >» 


w 


, d = 


/W 


» 

I 


& d -+*  2 = 


4»» 


;* 


, & partant: 


» 

t 


AB  = P 
BC  — — p 

n * 


2 ( m — »)  p 


Ci? 

»» 


1 — c m -t-  n 

— 1—  . * (** . L DE=- 

i — c 3 jw  — n m 1 — e 


m — n p 
n m 

4 (w — ”)  P 

m ■ 


— t 3 m — n 


m 


2 m 


& pour  le  lieu  de  l’œil  E O = 

XXII.  On  peut  rendre  ces  formules  encore  plus  (impies 
en  pofant  n = —r~ , de  forte  que  le  demi-diamètre  du 

champ  apparent  devienne  <p  = 
très  déterminations  feront  : 


2 1 


m(i+  1 ) 


«,  & les  au- 
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IOJ 


m 


ci 


x — t 
c 


V 

m 

* O—i  ) 

i i 

*(«—  O 

3 i—  x 


CT 

m 


AB 
BC 
CD 
DE  = 


CT 


• (i — i)  . ~ 
i — c m 

4Ü — 0 


}/  — i 
i •+•  X 


P_ 

m 

P_ 

m 


x t 


t , ou 


& pour  le  lieu  de  1’  œil  la  diftance  E 0 = 

/e  champ  apparent  demande  de  grandes  valeurs  pour  le 
nombre  i , mais  la  longueur  de  la  Lunette  aufli  bien  que 
la  diftin&ioa  en  demande  de  petites  , puifque  ( $.  XI,  ) 

la  quantité  —t  =*  ~~  doit  être  fort  petite  par  raport  3 

l’unité  à moins  qu’on  ne  remédie  à la  confufion,  en  dou- 
blant le  troiüéme  verre.. 

XX111.  Pofons  outre  cela  — — X — = {,  pour  mieux 

x — c tn 

foumettre  les  verres  oculaires  à notre  volonté , de  forte , 

— — & c — -m-Z  , d’ où  la  fra&ion  — — 

t p 1 mz+p  • m 

— y devroit  être  aisés  petite , pour  n’  être  pas 
mz 


crue  

* x — c p 


C 1 

obligé  de  doubler  le  troifiéme  verre.  Donc  les  détermina- 
tions générales  pour  ces  Lunettes  feront  : 

AB  — p 


ST 

-p 

m -f 

ip  z 

mz-t-p 

z(x_x) 

1 

i + » 

»(*—  O 

SC  = — p 
m 1 

cd  = (;  — 
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pour  le  lieu  de  F œil  E O = t , & le  demi-diamè- 
tre du  champ  apparent  $ = — - a-,  où  il  eft  remar- 

m ( / -f-  i ) 

quable  que  les  deux  quantités  i & £ font  indépendantes  du 
grofliflement  m,  & de  la  diltance  de  foyer  de  l’obje&if  p , 
& partant  tant  les  deux  verres  D & E,  que  les  diltances 
CD,  DE,  & E O n’en  dépendent  pas  non  plus. 

XXIV.  Pour  les  ouvertures  des  verres,  celles  de  l’ob- 
jeftit  & du  troifiéme  font  déterminées  par  le  dégré  de 
clarté,  & celles  des  autres  par  le  champ  apparent»  de 
la  manière  fuivante: 

Demi-diamètres  de  1’  ouverture  des  verres 

a n Ttl  TTi 

sir  sas  x = — ou  — pouces 
60  jo  r 


BQ  ~ 

CR  = 
DS  = 


1 1 


up 


tn  (i  + i J 
i 

60  50 

*0  — O 

— rrr~  «c 


m 

u s 


/ / 

7-  ou  — pouces 


*('  — ») 
3 i—  I 


ou  1 on  peut  prendre  a>  = — , fi  1’  on  fait  les  verres  B , 

D èc  E également  convexes  des  deux  côtés. 

XXy.  Si  1 on  vouloit  le  lervir  tant  d’un  objectif  ordinai- 
re, que  du  troifiéme  verre  fimple , il  feroit  bon  pour  di- 
minuer la  confufion , de  prendre  ^ beaucoup  plus  grand  que 

^ * mais  puifque  alors  la  diltance  de  foyer  des  verres 

^ ^eviendroit  alies  confidérable  pour  les  grandes 

multiplications , ces  verres  devroient  être  trop  grands.  Il 
conviendra  donc  de  prendre  un  milieu,  en  pofant  j =s 
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, & de  donner  plutôt  au  verre  objeélif  une  plus  gran- 
de dillance  de  foyer  p pour  rendre  la  confufion  infenfible. 
Alors  aiant  c = — , on  n’aura  qu’à  déterminer  la  dillance 

de  foyer  de  l’objeftif  par  cette  formule  p — —mÿ 

4 

pouces,  & lui  donner  une  ouverture  dont  le  demidiamètre 
x = ^ pouces.  Dans  ce  cas,  le  troilîéme  verre  C devien- 
dra aulïi  également  convexe  des-  deux  côtés.  Or  en  fuppo- 

lànc  la  raifon  de  réfraélion  de  1’  air  dans  le  verre  , com- 
me i , 54  a 1 , il  fera  bon  de  former  l’ objectif  enlorte, 

, , r r de  devant  — o , 60849  p 

que  le  rayon  de  la  race  < , , ’ “ 

^ J de  dernere  =-  4 , 79810  p 

Pour  les  autres  verres  également  convexes  des  deux  côtés  , 

la  d illance  de  foyer  étant  = q , on  prendra  le  rayon  de 

chaque  face  = 1 , 08 q. 

XXVI.  Cela  pofé  nous  aurons  les  déterminations  fui  van- 
tes pour  la  conftruélioq  de  ces  Lunettes , en  prenant  « 


Dillance  de  foyer  Demi-diamétre  de  Intervalles  entre 
du  verre  ••  l’ouverture  les  verres 

i p0*"  m _ 

A ..  p ~ —my(m-i-8i)  A P — x = — pouc.  AB  = p 


'^1  JB  ..  q = — * — p = — À-  .1  BC  = 

m Ç ../•=—  i • — C R ~4-  pouces  CD  = (i  — x)  - 

1 m 00  r ■ • m 

= J d£=^4=1-) 

i i m 1 {1  + i)  m 3 / — 1 

n £ . ET  = JfZ^  . Z EO  = r£=Ar 

3/  — 1 m * t3 1 — 1)  m /(}# — 1) 
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la  longueur  de  la  Lunette  AO  es  p *4»  ~LZTJ,.T~ 1 » Z 

1 i i — i ) m 

Si  le  demi-diamètre  du  champ  apparent  ip  = — , 

lw(  i + 1 ) 

qui  étant  réduit  en  minutes  , donne  <*>  = — 1 7- 1 8 minu- 

■ «(#-♦• 1) 

tes.  Or  pour  que  le  fécond  verre  admette  l’ouverture  mar- 

quée , il  faut  qu’il  foit  m >•  — — . 

XXVII.  Le  nombre  i étant  encore  permis  à notre 
choix  à 1’  égard  du  champ  apparent , il  feroit  bon  de  le 
prendre  fort  grand , cependant  fi  on  l’augmentoit  à l’ infi- 
ni , on  n’en  tireroit  que  <p  =s  & la  Lunette  deviendroit 

2 17% 

à deux  égards  infiniment  longue , puifque  la  diftance  de 
foyer  de  l’ obje&if  devroit  aufli  être  prife  infinie.  Mais 

prenant  i ==  i , à caufe  de  <p  = ~ , on  perd  bien  daus 

3 m 1 

le  champ  la  fixiétne  partie,  mais  la  Lunette  devient  aufli 
plus  courte  à un  double  égard,  ce  qui  eft  fans  doute  bien 
préférable.  Si  1’  on  vouloit  mettre  i = 3 , on  gagneroir 
tant  (bit  peu  fur  le  champ  , mais  la  Lunette*  deviendroit 
aisés  coniidérablemént  plus  longue.  D’où  je  conclud  qu’il 
efl  avantageux  de  ne  pas  fuppofer  i plus  grand  que  1,  at- 
tendu que  fi  l’ on  fouhaite  un  plus  grand  champ , on  n’a 
qu’à  ajouter  encore  un  verre , qui  l’ augmentera  de  la 
moitié , pendant  qu’en  donnant  ici  au  nombre  i de  plus 
grandes  valeurs , les  accroiflemens  du  champ  feroient  in- 
lènfibles. 

XXVIIL  Pofons  donc  i **  1 1 & prenant  la  diftance 
de  foyer  de  l’obje&if ^ (n  + pouces, 
nous  aurons  les  détermihations  fuivantes  : 


Digitized  by  Googl 


Dift.  de  foyer 
du  verre 


Demi-diam.  de 
l’ouverrure 


en  A 


en  B = 


en  C 


m~ f-i 
• l 


AP  = — pouc.  A B = p 
P BQ  = ^~p  BC  ==  -, 

jw'  ■ w r 

C 2?  — ~ pouc.  C D = ~ p 

30  r m r 


en  D = — p 
5» 

en  E — — p 
5 m *. 


DS  = ~P 
6 

ET  = — 


DE  = ALp 
5* 

£ 0 = -5-  ; 


donc  la  longueur  de  la  Lunette  A 0 = p -h  p . 

* ion  r ' 

& le  demi-diamètre  du  champ  apparent  = ou  de 

— minutes,  cToii  il  efl  aifë  de  tirer  pour  chaque  mul- 
tiplication propofée  les  mefures  exprimées  en  pouces  , & 
d’y  régler  la  conftru&ion  des  Lunettes. 


* 1*  Devis  d'une  telle  Lunette  qui  grojjît  1 o fois. 

XXIX.  A'  caufe  de/n  = 10,  nous  aurons  p = 34 

= 14,3  pouces , prenons  donc  p = 1 5 pouces , puis- 
qu’il vaut  mieux  de  la  prendre  plus  grande  que  plus  petite, 
& nous  obtiendrons  les  mefures  fuivantes  en  pouces. 

Dift.  de  foyer  Rayons  Demid.  de  Intervalles  entre 
des  verres  des  faces  l’ouverture  les  verres 

en  A = a*,  oos  M*11  AP  =.  o,  17  AB  = zf,  00 

en  2?  = 4,  17  4,  50  = o,  83  B C — 5 , 00 

en  C = jo  i)7o  CR  = 0,03  CD  = 1,  jo 

enZ?=  1,  67  1,80  Z? 5=  o,  41  1 DE  =2  z , 00 

en  £ = 1,  00  1,  q©  ET  = p,  1 5 [ £ Q sss  0 , 7$, 
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la  longueur  de.  toute  la  Lunette  A O = 35,  '15,  & le 
demi-diamètre  du  champ  apparent  = 114'  = 1%  34'. 

i°  Devis  d' une  telle  Lunette  que  grojfit  10  fois. 

XXX.  La  valeur  m = 20  donne  p = 1 5 ÿ 44=  53,, 
prenons  donc  p = 5 5 pouces , & nos  mefures  feront  : 
Dift.  de  foyer  I Rayons  Demid.  de  Intervall.  entre 

des  verres  J des  faces  l’ouverture  les  vertes, 

en  A—  j j,  ^ AP  = o,  3 3 AB=i^oo 

çnB^z.  j, 00  5,40  £@=0,92  B'C  — 5,  jo 

en  C=  2,75  2,97  ££  = 0,03  Ç D = 2, 75 

ènZ}=:  1,83  1, 98  DS Oj  46  DE  = 2,20 

en  £ = 1,10  1,19  £r  = Q,i7f  £ O — o,8z 

la  longueur  de  toute  la  Lunette  A 0 = 66  , 17  , &Ie 
demi-diamètre  du  champ  apparent  =;  5 7'^ 

3°  Devis*  d' une  telle  Lunette  qui  groffit  30  fois.  • : 

XXXL  La  valeur  m = 3 o donne  ==  ^ y 4 =s=  855 

donc 

Dift.  de  foyer  I Rayons  Demid.  de  Intervalles  entre 

dès  verres  J des  faces  l’ouverture  les  verres 

en  A = 88 { J'f  \\  AP  = 0,50  AB  = 00 

L411»  M 

en  £ = 6,  50  5,94  £<2  = 0,98  BC  = 5,  8 <S 

en  ^ = 2>  93  ' 3>  1 6 CR  =0,  03  C D = 2,93 

en  £>=i,9î  2,  1 , £>£  = 0,49  £>£  = 2,34 

en  £ = ,,  i7  . 1,  16  ££  = 0,29  £0=  9,88 

la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  = ioo,  01  , & le 
demi-diamètre  du  champ  apparent  = 38' 


1 1 ( 

XXXII.  Si  les  verres  obje&ifs  quoique  (impies  étoient 
û excellens , qu’ils  admillent  une  plus  grande  ouverture", 
& qu’ils  pûfle^t  être  employés  à des  plus  grands  groflif- 
femens  , alors  on  pourroit  prendre  pour  les  cas  que  je 
viens  de  développer , des  objectifs  d’ une  moindre  diftance 
de  foyer  que  je  n’ai  marqué  , & dans  ces  cas  on  n’aura 
•qu’à  diminuer  toutes  les  mefures  dans  la  même  proportion, 
excepté  les  ouvertures  de  Fobje&if,  & du  troiftéme  verre. 
Or  fi  r on  doubloit  le  troifiéme  verre  de  la  manière  que 
j’ai  indiquée  dans  le  §.  XV.,  pour  diminuer  la  confufion, 
on  pourroit  bien  donner  à 1’  obje&if  une  moindre  diftan- 
ce de  foyer,  & enfuite  conformément  diminuer  les  autres 
melures.  Je  dois  encore  remarquer  que  dans  F application 


à la  pratique  j’  ai  pris  p = — mÿ  (m  -H  14)  au  lieu 

, 4 • 

de  p = — m ÿ (m  -h  16),  que  la  pofition  i = z 
4 ’ 

donne  , pour  tenir  compte  de  la  confufion  qui  naît  des 
deux  verres  oculaires , qui  fournit  à peu-près  cet  excès , 
.mais  on  ne  fauroit  ici  rien  préfcrire  de  précis  , puifque 
tout  dépend  de  F adrefle  de  F Artifte. 

XXXIII.  Mais  fi  F Artifte  eft  a(sès  habile  pour  exécuter 
les  obje&ifs  compofés,  dont  j’ai  donné  ci-deflfus  la  defcriptipn 
(S-  XVI.),  de  forte  que  toute  confufion  puifle  être  ré- 
duite à rien,  alors  la  diftance  de  foyer  de  Fobje&if  p fe 
déterminera  uniquement  par  fon  ouverture,  dont  le  demi- 

diamètre  étant  x = — pouces,  ou  même  x = — pou- 
* 60  r jo 


ces,  on  pourra  bien  fe  contenter  de  prendre  p = pou* 


ces,  de  (brte  que  — = — . Alors  pour  que  le  verre  ocu- 
laire ne  devienne  pas  trop  petit,  il  fera  bon  de  prendre 
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— , ou  — - — =.  ? , & alors  la  confufion  du  troi- 
4 i • — c • J 


fiérae  verre  contenue  dans  la  formule  ~ ne  fera  pas  trop 

à craindre  , quand  même  on  prendrait  ce  verre  fimple  , 
& également  convexe  des  deux  côtés , fur  tout  en  fuppo- 
fant  comme  auparavant  i = 1 , la  conftru&ion  de  1’  ol> 
jeftif  étant  telle,  qu’en  approchant  ou  éloignant  d’avantage 
les  deux  verres  dont  il  eil  compofé,  cette  confufion  avec 
celle  des  autres  puifife  être  anéantie. 


XXXIV.  Pofant  donc 

, nous  aurons 
de  ces  Lunettes  : 


m 


p = — pouces , c = — & i = 
i , nous  aurons  les  mefures  fuivantes  pour  là  conftruftion 


• Dift.  de  foyer 

Demid.  de 

Intervalles  entre 

du  verre  * 

l’ouverture 

les  verres 

en  A = p = — pouces. 

AP  = ? 

60 

A B — pouces 

en  B = q — 

ru-t-i 

B C — 1 

en  C =r  = — 

CR  =- 

CD  = ?- 

4 

IO. 

z 

en  D = s=:  1 

D S = ~ 

DE  = — 

4 

J 

en  £ =t  = — 

! ET=  — 

*1 

II 

O 

» î 

10 

• 10 

donc  la  longueur  de  la  Lunette  AO  s=a  — -*■  4 — pou- 

ces , le  demi-diamètre  du  champ  apparent  étant  =?  ~~~ 
minutes. 

ê 

XXXV.  De  là  il  eft  clair  que  nous  pouvons  bien  don- 

ner  à •• ■ une  valeur  plus  grande,  pofer  c = — , 

7 & 
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1 lî 

& alôrs  rien  n’empêche  qu’on  ne  prenne  i = 3 -pour  augmen- 
ter un  peu  le  champ  apparent.  Ôr  ces  polirions  nous  four* 
aiffènt  les  mefures  fuivantes  t 


Dift.  de  foyer 

Demid.  de 

Intervalles  entre 

du  verre. 

l’ouverture 

les  verres 

en  A — p = — pouces 

AP  = ~ 

* do 

AB  = ~ pouces. 

D J m 

en  B = q = —7 

z(w^3) 

B(ï=h 

BG  — ~ 
2. 

en  C — r = — 
7 

CR  = — 
20 

CD  = 6 

en  D—  s = 3 

DS  = ~ 
4 

DE=  J 

r 5- 

en  £ = t = — 

X 

ET  = — 
8 

EO  = 1 

donc  la  longueur  de  la  Lunette  AO  = ••+•  1 1 pou- 

ces , 8c  le  demi-diamètre  du  champ  apparent  = — — 


minutes.  , . r . * « 

Cette  hypothéfe  paroit.  de  beaucoup  préférable  à la  précé- 
dente , parceque  tous  les  verres  ont  ici  plus  d’ un  pouce 
de  foyer , 8c  caufent  par  conféquent  une  d’ autant  plus 
petite  confùfion,  & celle  du  troiliéme  pouvant  être  détrui- 
te par  la  conftruclion  de  l’obje&if  enlèignée  dans  le  $.  XVI'. 

XXXVI.  Au  refte  je  ne  dois  pas  oublier  de  faire  ob- 
ferver  un  très-grand  avantage,  que  le  troiïîéme  verre  pro- 
cure à cette  efpèce  de  Lunettes  par  la  très-petite,  ouver- 
ture , que  ce  verre  admet  fans  que  le  champ  apparent  eu 
foit  diminué.  Car  cette  petite  Ouverture  eft  le  moyen  le. 
plus  propre  d’ exclure  les  rayons  étrangers , 8c  il  eit  fans 
doute  beaucoup.plus  efficace  que  les  diphragmes  , dont  on  fe 
fert  ordinairement  dans  cette  vue  » car  on  eft  obligé  de  les 
placer  dans  les  lieux  où  les  images  font  repréfentées , & 
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portant  leurs  trous  ne  fauroient  être  plus  petits  que  les 
images  mêmes.  Or  comme  le  feccmd  verre  QBQ  fe  trou- 
ve précifément  dans  le  lieu  de  la  première  image,  il  tient 
lieu  d’un  tel  diaphragme , mais  fon  ouverture  qui  répond 
au  trou  du  diaphragme , eft  beaucoup  plus  grande  que 
celle  du  troifiéme  verre.  Par  cette  raifon  il  eft  bon  de  tje 
donner  à ce  verre  que  là  petite  ouverture , que  je  lui 
viens  d’ afligner , quoiqu’à  d’ autres  égards  une  plus  gran- 
de ne  cauferoit  aucun  inconvénient. 


«-» 


Des  Lunettes  de  cette  efpèce  à 6 verres. 

XXXV II.  Je  marquerai  les  diftances  de  foyer  de  nos 
fix  verres  par  les  lettres  />,  <j,  r,  r,  t & a,  & les  demi- 
diamètres  ae  leurs  ouvertures  : 

AP=x,  BQ==iq,  CR—t'r,  DS=t"s  , ET=r'\FU=r"/ui 
puilque  le  diamètre  du  champ  eft 
le  groffiffement'  étant  = m , pofons  : 

* = /3«  , » — o , »"  = — *,  T * 

pour  avoir  q>  = — u ou  bien  $ » M*  , en  pofant 
M = — — - . Enfuite  (oit: 

B * — ■*  ■=i'D—Te*K — «•*-- 

® 00  » ^ ==ï  C * D — — — d y E = OO  y F S =3  I 

& pofons  les  formules , qui  en  font  formées  : 

Ç = B t — <p  =55  00  t 
R = Cx—  w-h<p  = — (0  — M)* 

T I Ef^'I  +'  T ? + 0 “ 

■*  ~~  r t -4-  t *■— • r -+-  ® 3=  00 

u =*  F »'v—  r'"-*-  r"—  »'•+■  r — 9 = — ( j — 0 + 
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XXXVIII.  Cela  pôle,  les  déterminations  tant  des  cliftan- 
ces  de  foyer  que  des  intervalles  des  verres  feront 

9 = -qJ>  AB  =*=  t 

, = B C^p  . *C  = 

, = BC-^j-r  CD  ^ BCf  -t- p 

t*=BCD-^p  DE  = BCD9(y  + -^)p 

* = BCDE  ■ ^ p EF  = BCDE-ip  ( ^ * ^), 

t 


& pour  le  lieu  tfe  1’  œil  F O 


U.-?,  mais.  la  de&ru» 


. ' . ’ h - . • mM  ■ ' •' 

£Hon  des  coleurs  d’ iris  exige  cette  condition  : 

t //  * ///  \v 

T T T T H 

qui  fe  réduit  à celle-ci  : — o ou  3== — U 

i r où  nous,  tirons  d -4*  £ — M =s  y — 0 -+-  M , & d 
= 3 — i (&  — M). 

XXXIX.  Soit  maintenant  0 a (b  + i JM,  de  forte 
que  M = — — , & 0 — M—  nM.  Or  pofons  d*  abord 

OT  + fl 


« = " , de  forte  que  31  = — Af 

d — — ,&£/==  — r-^—  « » donc  3 = — — 


* •+■  i 


< i ’ 

Oh, 


o ■ •/*  /*  v ( « -►  f ) 

& puiique  0 =*  - ; ■ , nous  aurons: 

Bt 

5 


M 

* 


n-fl-i  ’ i -fl-  I 


/ -fl-  » 


j 


*» 


P*J 
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S — m ’ I ' r — iw(l  + - O’  ~ U " 
— — , d’ où  nous  tirons  les  déterminations  fiuvajJtes  : 

T77 


7if 


m ■ 
ci 

m? 

c 30—  0-  P 

■ — • * — ■ ■ — m — 

i — c i -h  i m 

C 30  — i)  /» 


AB  — p 

B-C  — -p 

m 1 


i — t A i — i m 

.u—  c 10-0  , P 

i — f 4'  — 2 ra 


Ci?  = — ( i — i)Z 

i —c  ' m 

DE  — — c~~  . . 

i — * Ai  — z 
, r 30—  i) 


EF 


1 — c a * — ?» 


& pour  le  lieu  de  T oeil  F 0 — *-ZlL  M , & le  demi-dia- 
mètre du  champ  <p 


3 * 


f.  \ w • 
m\t  •+•  i) 

XL.  Quand  on  fe  fert  d’ un  obje&if  fimple , en  faifant 

les  rayons  des  faces  £ 4e.  devant  = o , 60849  p ^ 

\ de  derrière  = 4,  79810 p 1 

faut  prendre  y = --  m ÿ (m  -a-  — > ) pouces.  Je  m’  en 

1 • t •**"** 

vais  donc  développer  les  hypothéfes  fuivantes  ; 

1 ” Hipothéfe  i — 1 & c — — . 

Dift.  de  foyer 
des  verres  • 

• 

en  A=p—  -P-  mÿ  (m+ 1 o) 

4 

en  B=q=  — - — p 

B + I ‘ 

en  C—r=  — p 
m r 


Deçûd.  de 
1’  ouverture 

cr^p 


Interval.  entre 
les  verres 

A B = p 

» . * . "■  - •* 

BC  = — P 

m 

CD  = — p 
„ « 
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Dift.  de  foyer 
des  verres 

enD=s=  — p 
m 

en  E =t=  — p 
m ‘ 


Demid.  de 
F ouverture 

DS  =—p 
ET  = ~P 

4 m 1 


117 

IntervaL  entre 
.•  " les  verres  •' 

DE 

E F = ~p 

2 mr 


FG  = ■—  p 

./  Am 


donc  la  longueur  Jde  la  Lunette  AO  = p •+■  p » & 

. <* . * litK.'i  ...  t'-  .’  - ■ • T .*•  > <* 

: , | ■ , . 171* 

le  demi-diamètre  du  champ  tp  — — v*  ou  bien  ç>  — 

. ^ * •*.*.  - --- r-:  JT  S 

minutes.  1 i*  v - *• 


a4*  Hipothéfc  i - 

Dift.  de  foyer 
des  verres 


, k«— 

Demid.  de 
F ouverture 

»*! 


enA=p=  — m 5)  AP  =z  ^ 

m£=i=^e 

en  Csxrss:  % p . : 

«t  1 *• 


enZ>=j=  — p ® rIffi 
w * 

a 7 

en  £ =t= P 

iow 4 


r»  • 

|cx=>if 

I et=^p 

40»» r 


en  F—u=  — p 


( 

< »»  * 

’!-■  'b, hiinia 


Intervalles  entre 
les  verres 

AB  = j»-A. 


BC  ss  — p n 

m 


m 


\m 


D£^^~p  , 
5 ot'4 

EF-  75  r 

8 

FO  = - :p 

ij  m r 


'••  • T ! . • 'o  .bitr:.-L  1 ./{.)'  < ’ ’•  -r?4>  _ 

donc  la  longueur  de  toute  la  Lunetté  AU  »=p-H  — — 

& le  demi-diamètre  du  champ  <p  = ~^n  ^ 


minutes,  ^ j 


r 

«•  > 
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XLI.  Mais  quand  on  veut  employer  u®  vetrt  obje&if 
compoie , dfont  j’  ai  donné  la  defcriprio»  ci-defli®5  ( 1 6 ) , 

de  forte  qu’au  puilïe  prendre  f tss  ~ pouces , on  peut  fe 

régler  fur  i’  une  des  hypothéfes  fuivantes  : 


Hipothéfo  i = x & c s=*  . 


Dift.de  foyer 
des  verres 


Demid.  de 
l’ouverture 


m 


t n A~p=s  — pouces 


en  £=f= 


m 


m 


en  C=r=  ± 
* 

enZXsss=!  x 
en  E=tft—  % 
en  Æ=tt3s  a 


AP  «=  £po«c. 
BQ~± 

CR  =?±  ■ 

30 

DS  = ~ • 

" a 

ET  =ç- 
a 

=«-1 

4 


Intervalles  entre 
les  verres 


pouces 


BC  a»  1 
'*m  a 
Z>£=  , 

££  = * 
£0  =-i  -, 


donc  la  longueur  de  1a  Lunette  AO  = --  -4-  j — pour 

.N  < • 

ces,  & le  demi-diamètre  du  champ  $ = -L  , ou  « *9 
_ a*  . 

»7»8  . 

r minutes.  . 

» 


' a*  Hipothéfe  i 

Dift.  de  foyer 
des  verres 


m 


en  A 
en  B = q sss 


3 m 


2(ot^-3) 


I &csîf|. 

Demid.  de 
rouverture 


AB 

BQ, 


’6Ô  P0140®8 

J 

16 


H ~ ' 

Interval.  entre 
les  verres'  *■ 

AB:  an?  — ■ 

x 


BC 
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Di/L  de  foyer 
des  verres 

en  C=sr  = — 

4 

en  D s=  s — — 

4 


en  E 


— ¥ 


en  /*=  a = 

% 


DemkL  de 
l’ouverture 

t 


CR  —~ 

10 

DS 

16 

ET 

. î‘ 


!»»9 

Interval.  entre 
les  verres 


CD 


î 


Z?£=-L 

2 

EP 

2 


donc  la  longueur  de  la  Lunette  ./40  = — -4-  ro  4-  pou- 

, 2 6 

ces , & le  demi-diamètre  du  champ  9 *=  OU  | = 

minutes.  Si  ces  Lunettes  réuÆfloient,  on  les  poürroit 

regarder  comme  les  plus  parfaites  dans  leur  efpèce, 

• ’ - . - % ' * -*  * 5 

Des  Lunettes  de  cette  efpèce  à 7 verres . 


XLII.  Les  diftances  .de  foyer  de  nos  7 verres  étant 
marquées  par  les  lettres  pyqyrySytyUy  & v,  & les 
demi-diamètres  de  leurs  ouvertures  : 

AP  s=XyEQ*=rqy  C /?  = »'  r , D S s±s  r"s , 
ET  = r'"t  y FU  — t yvUy  GE  s = »vv,  puifque  le  demi- 

diamètre  du  champ  eft  <p  = — * — — 

. . ..  m — 1 

pofons  r = @a>,  r'  — o , *■"  =ss  — a»,  = a , »*'  2=  — » , 

&\z  •*  * 1 ""  J 4 

t -f-  aî  , pour  avoir  ç = — — w , ou  p s= 

M » r en  pofant  M z=  Soient  enfuite: 


'V 
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B ses  — ■ t , C ~ — - — , D = > 

j ’ i — t t -*■  e 

C =s=  c , D = — d , 
= j — , G a oo  , 

i — * / — i 

E = — e , F = /,  G = i ; 


B =s  oo  , 


d’ où  nous  tirons  les  valeurs  Suivantes  : 

O = B t — ®>=B3«  . r-  ~ ' 

h = Cr'  — t -4-  <p  = — (3  — Af  ) 

S = D t”  — t'  H--  t — <p  sss  + (ii  + 3 — AT)  ® 
r = Et"  — *"  H-  t'  — t -+-  $ = — (e — I-J-3 — M)  a 
U = Ftsv—  t"—  T-f-  T— <p=—  (/h-i — 3-kM)  « 

r = Gtv — »'v-+-  t7;—  *"  -+-  t'  — t -+-  (p  = (4 —&+M)  u 
XLIII.  De  là  la'déflxufrion  des  couleurs  donne  ;• 

« ...  •>  “ „ 

— y r ~ v + V = ° 

pour  fatisfaire  à cette  équation  , puifque  — T > 5».  & — 
i7>r,  pofant  5 = K,  & — 7’  = — £/=  ÇK,  ou  Ç > i . 
Soit  pour  abréger  3 = ( 1 ■+-  « ) -M , de  forte  que  3 

M = « Af  & Af  sa  — — , & foit  « sa  -,  pour  avoir 


m 


M = 


4/, 


m (i 
là  nous  aurons  : 


-,  0 -M  = J-  & 0 = de 

v)’r,  *-*-i 


r = 5 = = 4i,  dont  = 

l-bl  ■ t-f  1 , ■>  t- f-l  . /-»•  I 

■— 3F  = s=  (e  — 1 —•  ) « = a,  donc  e = ^ — I 

M-l  _ • »-*•!*, 

= U = (jf -4- 1 —»  “)■«:=—  u , donc  f = — 

Enfuite  i?  s= — w,  & <9  = — d’où  nous 

/-♦-i  ■ m(j+ 1) 


tirons  les  valeurs  fuivantes: 


JL 

S. 
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lit 


R 


L. 

m ’ S 


i # 

* r 


ct 


♦ B»  * 

e- 

_L  JL  Rr  — — 

Ç*  ~ V’  V — m’ 

XLIV.  De  là  réfui tent  les  déterminations  fuivantes 

r 


m -t-t 


P y 


r ss  ci  - - , 
m 


AB 
BC  : 
CD  : 


i • — 

ct 

■e 


s=-  d.±, 

I f CT 

c d p _ m ( - d 

t = • e • — , DE  ss 

I C I -t-tf  r I C I -f-4 

( d c r P 


(*-*>£, 

f-1 


CT 


/' 


I — C l -t-d  I J (m1 

EF  =— 

i — f i -t-a  i + c 

V ' d'-  e /*  /> 


a 

7 


£ 

m : 


i — r i+#  ./"-r—  i ct* 

JFG  = 


r c-i 


I— • f !-(-</  I -f-  f /■ 1 


CT 


& pour  le  lieu  de  l’œil  GO  =^r- v,  le  demi-diamètre 

du  champ  apparent  étant  <p  = —y1*—  <u  , où  pour  les  hy- 

pothéfes  r = i & / = 3 , il  e(t  bon  de  marquer  les  va- 
leurs des  lettres  d , e & f. 

0 . y -4  - *C — * r 8?— » *8  -• 

1 i~i  d = — , c = , f = , <p  — — a 

3 3 3 3 *» 

a0  i = 3 ,d=x,  e = 3Ç,  /=3Ç— i,(p  = £û>. 

XLV.  Soit  donc  pour  la  première  hypothéfe  i = x & 
£ = i,  de  forte  que  es  &/  = & nous  aurons 

les  déterminations  fuivantes:  q 


Digitized  by  Google 


Il* 

X 

J — - P f 

7 tn-t-x 1 


r = xe  * —, 
m 


BQ—j  •»» 


Ci?  = ~ pouc.,  i?C 


1 * £* 


3 

io 


w 4 T 

£,  £r  = i,, 

«»  4 

* ï«  P VIT  * 

U = -r— - , /'£/  = — U. 

i—c  9 m 4 

f 1 * P TTT  1 

V = • — * —,  Gt/  = — y, 

i—f  3Î  w’  4 


rz>  = 

DE  = 
EF  = 
/G  = 


l 

m* 

± . * 
7 *' 

10  p 

11  m 1 
IO  0 


ï— <■  33 


Pour  le  lieu  de  l’œil  GO  ss=-|-y,  & le  demi-diamètre 

f 

du  champ  ® , -ou  hien  ® = — — minutes. 

r 3 m m 

XLVI.  L’  autre  hipothèle  i = 3 » en  prenant  £ = - 1 

de  forte  que  £ =s=  8 , & / s=  j donne  les  déterminations 
fuivantes  ‘ 


r ==  c - î 


r sr- 


u 


I — c 
£ 


♦ 

AB  = P 

- A m 

. t 

m 

î>3 

II 

SI- 

BC  = 3 - £ 

' JW 

m 

ZT5  as  f , 

4 

£Z>  = — ’•  1 - ^ 

1 — £ m 

»A 

__  JW 

*=ir, 

4 

DE  = ~ 5_  . 

. r — t . *1 

M-  . £ 

9 /w  ’ 

FU  =-«, 
4 

EF  = — i.  - 

I—  c 9 

S&  £ 
81  JW  ’ 

4 

£G  =—  -if. 

I f 8l 

& pour  le  lieu  de  1’  œil  GO  = ~v  t=  -~ ~ , 

3 J— £ X43 


JW 
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J23 

& Je  demi-diamètre  du  champ  ç = — — ® ou  = 

A TÏJ 

minutes,  où  il  faut  au  moins  prendre  — — = 2 , & c = — 

• * i„«  . •'  *— < 3’ 

pçur  prévenir  une  trop  grande  confufion  de  la  part  du 
troifiéme  verre , d’où  les  verres  oculaires  deviendront  paf- 
lâblement  grands. 

XL  VIL  Ici  on  peut  encore  confidérer  deux  cas,  félon 

3uon  fe  fert  d’ un  obje&if  fimple  ou  compofé  , propre  à 
étruire  toute  confufion.  Dans  le  premier  cas  d’ un  verre 
obje&if  ordinaire , il  faut  prendre  pour  i’  hipothéfe  i 2 , 
2 

f t=  — m ÿ ( ct  -h  — ) , & partant  : 

^ 1 ' 

fi  l’on  pofe  c = - on  aura  p =a  ~ ct  ^ ( ct  •+*  1 6)  » ou 
1 4 

- '*•  - A ’ ’ ^ î * * * •%  " - 

fi  Pon  pofe  c =s  - on  aura  p - m y'  (m  •+■  9 ) . 
ï 4 - 

Dans  l’autre  hipothéfe  i=  3,  en  prenant  c = il  faut 

mettre  p = — ct  ^ ( ct  -+■  n),  & je  ne  voudroit  pas 

prendre  plus  grand,  de  pour  que  les  oculaires  ne 

dûflent  être  trop  grands.  Or  quand  on  fe  fert  cP  un  verre 
objeftif  compofé , de  forte  qu’on  puiffe  prendre  p = ~~ 

pouces,  à caufe  de  £ ==  fi  voudrais  pofer  dans  P une 

& P autre  hipothéfe  c = 4 , afin  que  le  dernier  oculaire 

ait  environ  un  pouce  de  foyer.  D’ où  il.  ell  aifé  de  tirer 
des  devis  pour  tous  les  graffilTemens,  qu’on  fouhaitera. 


ii4 


Des  Lunettes  de  cette  efpcce  à 8 verres'. 


XL VIII.  Pofant  les  diftances  de  foyer  de  nous  8 verres 
p , q , r , s r , u , v & w , & les  demi-diamètres  de 
leurs  ouvertures  : 

A P = x , BQ  = t y , C/2  = »'  r , D S = r"  s , 

GV  = r'V  , H W v"w  , 


£ T = w"'t,  FU  = »v 
puifque  le  demi-diamètre  du  champ  apparent  ell  <p  = 

— t -h  r"  — 


m 


-,  fuppofons 


‘ — »,  *"'  = «,  Vv  = 


t = (3a,  t'  = o , t"  = 

_V  V/  

t = o>,.y  = — 

pour  avoir  <p  = ~J~~~  » > ou  bien  <p  = M u , po- 
fant M — - Enfuite  donnons  aux  indices  des  verres 

m — i - 

les  valeurs  fuivantes  : 

B = — «,  C = D\^d 
B = OO  . C =£  . 


i -» ■ d 

P = — d. 


E ~~  I ~ l>  C~~  g — i * °°* 

E = ■ — e,  F — oo , G — g , H = i , 

& de  là  formons  les  expreflions  fuivantes  : 

<2  = B r — <p  = B £ « , à caufe  de  B = oo , 

B — Ct  — *■-+-<?  = — (/3  — iW)  w , 

5 = D?  ' — t'  4-  t — r (p  — -+-  ( d -i-  /3 — Af  ) a, 

T = Et"'  — -t-  t'  — y -+-  <p  = — (c  — i +0  — -M )«, 

= F — */  '-Hr" — t'h-it— • — F«,  à caufe  de  F — oo  ^ 

V — Gf'-r  T » — p t"-+-  t' T-H<p  =-f-(p--t-  J — r-/3  -+-M)u, 

fU=Hr  — y v-4-y"' — y'  '-hr" — y'-t-y — $>=. — (5 — 0-hM)  a . 
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XL  IX-  Cela  pôle  la  deftru&ion  des  couleurs  fournit 
cctxe  équation  : 1 

* , • , • • 

s r-  V tr  ~ 0 ' 

à la  quelle  je  fatisferai  en  pofai#  5 = — ^ & — T = 

F = — Soit  enfuite  comme  ci-deffùs  M = — r— — -, 
^ . ot  C • ‘ )* 

|J  — M — r—  & |3  = d’ où  nous  tirons  : 

t-b i «(/-+-  i) 

r==—  a,  5=  (rf-H  J-)a=TÜ.  a,  donc  d = 


/-t-j 


/-t-i 


/ -b  I 


r , '+4  \ 5C<  j (SO1)'— *4 

—T  = (<? : ) « = r1-  a , donc  e = : 

#-*-!  /-*-i  7 /-f-X 

V = (g  -ir  ) u=—^ai  donc  g = 

° t-bl  t-bl  ° 


/•fi 


enfuite  R = — ~ a & 0 = B - — | & après 
t-hi  ^ ct(/-+-  i ) r 

• Bp  / p j_  P _*  jf  

£ ° ’ IZZi  » R ~ ■ ct  ’ S ~ m'  J ~~ 


IP  Fp  ' ç / p t „ P i 


f.’  v — — o y or  v 


w ^ m(J-hi.)  ’ V ~ (m  W 

d’ où  nous  trouvons  les  déterminations  Suivantes  : 

— B . . V AB  = />  » ; 


m 


f = 


ct  ■+•  i 


. p 

r = c i * - , 


w 

s=-.d-  P 


. . ^ 
"t“*  -TP 


G -ffc 

C D =-(<-,). 

I £ CT 

£ , z>^  = — **.  ~ ; — 

i — f t-bd  -ct,  — — J !+«  c 

J : ‘ fi:*  p 


i — f 


m 


e 


P> 

.ct!. 


1 —C  I -b  d 

c 


EF  = 


Iff  (f  i ct 

</  p 


,•  : m 


l — c l -b  d l -b  f 


I 

7 


CT 
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FG  = 


I -¥-d  I ■+■  t Ç 
t d 


m 


i — t i 

d . e 


d i -*■  r 

S P 


i 

7 


i+d  X -h  c g — t m ’ 


G7/= 


</ 


<-*  /> 


m 


J s 

& pour  le  lieu  de  1’  œil  la  dillance  H 0 = — — »,  Je 


5' 


û)  , 


demi-diamètre  du  champ  étant  © =*=  , . „ 

L.  Confidérons  ici  trois  hipothéfes , puiiqu’il  vaut  bien 
la  peine  examiner  aufli  le  cas  i — a, 

i„-L,  *«“£=•, 

j î 


x*  Si  * = i,  on  aura 


îor — 4 io 

s = — , © = — a. 

& 3 3 » 

..  . , t — i 

a°  Si  * -sa=  3 * on  aura  d = — , e = — 1 , 

* ’ x i 4 ’ 

M?  — 7 

g 


’5f“7  * — *1  nr 


3*  Si  » = 4,  on  aura  d s=  3 , e = 4^, 

où  la  valeur  de  Ç doit  être,  prife  enforte , qu’aucune  des 
diftances  entre  les  verres  ne  devienne  trop  petite,  & cette 
condition  eft  très-bien  remplie  en  pofant  ( s=  1}  donc  fi 

nous  mettons  enfuite  a est  — , nous  aurons  dans  nos  trois 

hypothéfes;  ri-i  ’ , 


Digitized  by  Google 


& i 


i,  d = j-,  e = 6,  g =z~, 

5 1864 

~~  , ou  ttsss min. 

6 m T m 


Si  i 


9 


_ *5 


3 , i = — , e 

* * 4 ' " 4 

3111 


.»  S — . » 


»» 


min. 


i6ct’°U*  = 

3*  Si  i = 4 , J = 3 , c = 8 , g = 6, 


<p  = - — , GU  © ! 
w 


3437 

m 


mm. 


1 * Hipothéfe  z=x&Ç  = ». 

Ll.  Dans  cette  hypothéfe  fi  P on  fe  fert  d’ un  obje- 

£fif  fimple^  il  faut  prendre  p = m y (m  •+•  )„ 

Mais  fi  P on  eft  pourvu  d’ un  obje&if  compofé  , on  pour- 
ra prendre  p = — ponces.  Dans  P un  & P autre  cas  les 
déterminations  feront: 

■ £ AB  — p . 

^ 6 fa  * 

CR 


^ m-i-x  ^ * 


* * “» 
CT 


— pouc.  BC  =c  1 - — v 
30 r ' CT 


— _1-  .J.  .1  DS  = — s CD 

1 — c 3 ct  * 4 


i— r 7 
1 60 


ET  = 

1 

— - 1 

DEc= 

m 1 

4 

■ t , w= 

■1.' 

— U 

EF  ss 

m 

4 

* 1 * 

:*,gf  = 

s 

— V 

. JG  = 

m 1 

4 

• ar= s 

CT  ' 

1 

7* 

c 

1 — c 

m 

s 

5 

I — < 

16 

c 

II 

I — c 

’ ï6 

. r 

*5 

1 — <■ 

56 

e 

30 

1—4 

* 3* 
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6 !>>  S l>  a h*  3 K» 


n8 


8 p 


3 t 18 

&:  pour  le  lieu  de,  l’ceil  HO  — — » — 


m 


1864 


le  demi-diamètre  du  champ  étant  de  m - minutes. 

LU.  Quand  on  fe  fert  d’ un  objeftif  compofé  , il  con- 
viendra de  prendre  c = ~ » mais  n’en  employant  qu'un  or- 

t ■ 3 c c 3 

dinaire  , je  voudrois  prendre  c = y ou  ■ £ — —, 

S:  on  aura  les  mefures  fuivantes  : 

DemidL  de  , Interval  entre 


Diftances  de  foyer 
des  verres 

cnA=p  = — mÿ  (m-t- 1 o) 
4 


en  C = r = 
en  Z?  =*  = 
en  £ = t = 


eni7==“=ïl 

en  G =v  = — 
7 

r TJ  9° 

en  — 

9* 


2 - 

6 

P 

5 

m 

J_ 

P 

2 

m 

45 

P 

16 

m 

z 

TTt 

£ 

m 


l’ouverture 

AP  = ~~ 

60 

BQ  — — • ^ 

^ 6 wj 

Ci?  = 


6 

1 

30 


= -lDE=l±  - 


8*  w 
64  t» 
•£ 


les  verres 
AB  — p . 

BC  — 2 - 
* 

CD  =~  • 


3» 

!££  = —• 
m 

Ifg  = ~ • 
1 112 

-ü  . 

9» 


HQ^~  * 


— “9,  /»  r «s»  >r  ■ 91 

qu’on  appliquera  aifément  à chaque  cas  propofé. 

i2dt  Hipothéfe  i = 3 & Ç = >p,*" : 

LUI.  En  fe  fervant  d’ un  objeftif  limple  il  faut  pren- 
dre p ='  — m ÿ ( m -+-  pendant  que  la  diftance  de 
* 4 % * v - 

^ . • 1 . foyer 


Digitized  by  Google 


i 3 |"!»  3 h»  3 l"«»  3 I"'*  3 1“^  3 3 l>» 


I 2 ( 


foyer  d’un  objetlif  eompofé , peut  être  prife  p = •—  pou- 
ces.  En  voici  les  déterminations  pour  1’  un  & 1’  autre  cas: 


<7  = P 

7 W-t-J  r 


r = c 


l 

m 


w = 


e 

J_  . Z 

DS 

1 — 

2 m 

t 

«45 

Z 

1 —c 

56 

m 

t 

715 

P 

1 — c 

308 

m 

e 

333  5 ; 

l 

i—f 

1848 

m 

t 

3 3 3 5 

P 

1 — c 

4389 

m 

' BQ  = -^  AB=  P 
CR—  £^pouc.,i?C  = 3 £ 
CD  == 

DE  = 

EF  — 

F G = 

GH  = 


% 

20' 

I 

“ T 

&c. 


m 
c 

1 — c 
« 

i — r 
t 

i — c 
« 

I — c 

c 


I- 

3222 


2-  ' 
m 

.1 . Z 

14  m 

H5 

462 

462 
333  5 

8778  ‘ 


Pour  le  lieu  de  P œil  HO  = — w & © = — — minutes. 

ij  m 

L1V.  Quand  on  fe  fert  d’ un  obje&if  compolë , où  — 

= Y pouce , on  prendra  commodément  c = — , mais 

en  employant  un  objeftif  {impie , je  fuppoferai  c — ~ t 
8c  on  aura  les  mefures  fuivantes  : 


Dift.  de  foyer 
des  verres 


en  A = p=  —my  (m- 
. 4 

en  J ? = y = — 


Demid.  des 

t 

ouvertures 

Ix)j^/J=  -pouc.UÆ  — p 
il* 


TW -1-3 


en  C s=  r 


2 • — 


£ 

TW 


Intervalles'  entre 
les  verres 


P- 


i?<2=4  Z?C  = 3 • ^ 

^ 1 6 T»  TW 

C/?  = — pouc.CD  — 4 • — 

1 20  r | TW 
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* 3 


Dift.  de  foyer 
des  verres 


en  D =s  = 5 • — 

’ m 


en’  E — t 


*45 
a8 

r 7M 

en  b — u — — - 

*54 

n 3 3 3 5 

en  G = v= i 

914 

« u 667° 

43»9 


A 

w 

P 

m 

P 

m 

r 

m 


Demid.  des 
ouvertures 


DS 

4 

&C 


P 

m 


Interval.  entre 
les  verres 

DE  = — 

7 « 

*45  p 


EF  = 
FG  = 
G//  = 
//O  = 


*3* 

*45 

*37 
3 3 3 5 
4389  ' 
■53  36 
13167 


a 

l 

m 

i 

m 


t 

ta 


La  feule  difficulté  qu’on  rencontrera  dans  P exécution  , fe 
trouvera  dans  la  grandeur  des  verres  oculaires,  dont  l’ou- 
verture peut  palTe r plufieurs  pouces  dans  les  grands  grol- 
fiflemens. 

3 mc  Hipothéfe  i = 4 & 'Ç  = 1. 

LV.  Lorlque  1’  objeftif  eft  fimple , il  faut  prendre  fa 

diftance  de  foyer  p = — m y'  ( rri  -+--^7)  pouces,  pendant 

4 c 

que  pour  un  compofé  il  fuffiroit  de  prendre  p = — pou- 
ces. Les  autres  déterminations  font  : 


^ «+ 4 ? ’ 


BQ=t.  AB  — P 

w m 1 

C R — pouc.  i?  C 3=  4 * 

CD  = — — 


/■=.<■•  4 

t 


I — c 
t 

I — c 

e 

y — / 


m 

p 

m 

P 


5 

DS  ——S 
4 


3 

8 

T 


&c. 


Z>£  = — • 

« =-, 


J_  . / 

8 m 

P 

x m 
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m» 

t 

V — ' 1 

P 

* f 

-1 

i 

II 

I 

.1 

1 — t • 

m 

• i — e 

3 

m 

t 4 

W ' 

p 

• y 

GH  = f 

i 

. ^ 

1—c  5 

m 

I — e 

T 

m 

Pour  le  Heu  de  1’  œil  la  diiîance  HO  = — w ==  — — x 

4 i—  c 


— X £ , le  demidiamètre  du  Champ  apparent  étant  <p  = 

\ 3437 

— , ou  <p  = 1 minutes. 

W W 

LVI.  Quand  on  le  fert  cf  un  objectif  compole , on 
pourra  bien  prendre  c = — , (ans  que  les  verres  devien- 


nent trop  grands , mais  pour  les  obje&ifs  ordinaires  il 
vaudra  mieux  d’ augmenter  la  diltance  de  foyer  p , que 
d’admettre  de  trop  grands  oculaires  , jé  poferai  donc  c — - f . 


Dift. 

de 

foyer 

Demid. 

de 

Intervalles  entre 

des 

verres 

Fouverture 

les 

verres 

en 

A. 

=P  — 

2 

— /72 

4 

v («-*■  3 0 

11 

* 

60 

pouc. 

AB 

= P 

, 

en 

B 

=?  = 

4 

m ■+ 

/M 

• 

BC 

« 

f 

en 

C: 

= r = 

2 

. a 

m 

Ci?  = 

I 

M 

pouc. 

CD 

= 3 ' 

P 

m 

en 

D 

— j _ 

J 

. / 

Di1  = 

2 

. P 

DE 

_ 2 . 

P 

r 

m 

f 1 » 

4 

m 

•• 

8 

m 

en 

E 

....... , j . 

P 

ET  = 

2 

P 

EF 

1 

P 

J 

m 

4 

m 

“T 

m 

en 

F 

— u — 

8 

P 

tfïf  = 

2 

FG 

1 

P 

3 

m 

3 

m 

~ 3 

m 

en 

G 

- y — 

2 

. .£ 

cr  = 

1 

P 

GH 

2 

P 

rn 

2 

m 

m 

en 

H 

— W~ 

4 

. f 

//*r= 

1 

P 

HO 

t 

P 

• 

5 

m 

5 

m 

I • 

“5 

m 

r ij 
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Donc  la  longueur  de  la  Lunette  AO  = p 8 x 

~ i d’ où  je  tirerai  les  devis  fuivans  pour  la  pratique. 

LVII.  Mais  j’  obferve  .avant  toutes  chofes  que  dans  le 
cas  de  .huit  verre  les  deux  premières  hypothéfes , où  i 
= i & i = 5 ne  fa  u raient  avoir  lieu  dans  la  pratique, 
puilque  le  lècond  verre  B devroit  avoir  une  ouverture , 
dont  le  demi-diamètre  furpafsât  la  quatrième  partie  de  fa 
diftance  de  foyer.  Ce  même  inconvénient  a bien  encore 
lieu  dans  la  troisième  hypothéfe,  mais  dès  que  le  grofli {- 
fement  eft  ponfidérablc  , la  quantité  B Q furpaffe  fi  peu 

— q , que  la  figure  du  .verre  pourrait  bien  admettre  une 
'A 

telle  ouverture.  Suppofons  que  ce  verre  puiffe  fbuffrir  une 
ouverture  dont  le  demi-diamètre  B Q = — q , & nous 


aurons  — = 
m 


— 7 t p , donc  m = x i , ou  dès  que 

3 (OT-*-4  ) • n 

le  groffilfement  m furpaffe  n,  l’ exécution  fera  poflible  . 
H . eu  eft  de  même  des  Lunettes  à 7 verres,  où  T hypo- 
théfe i — 1 11e  fauroit  avoir  lieu  , & pofant  t = 3 , il 
faut  que  le  gcoffiffement  m furpaffe  q pour  que  le  demi- 
diamètre  de  T ouverture  B Q devienne  plus  petit  que  le 
tiers  de  la  diftance  de  foyer  q.  Or  dans  le  cas  de  6 ver- 
res 1’  hypothéfe  j.  = z n’  a lieu  que  lorfque  m 6 , 


que  lorlq! 

mais  r autre  1=3  donne  toujours  B Q = 

même  BQ  < — u , fî  m > 9 . 

A 
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Devis  d'une  Lunette  à 8 verres  qui  grnffit  *5  fois. 


LVIIl.  Il  faudra  "bien  prendre  p = 40  pouces,  & alors 
Jes  mefures  feront  exprimées  en  pouces. 

Dift.  de  foyer  j Rayons  ~ 
des  verres  | des laces 

en  A =40,  oo<  3 4 

V9*>93 

9,  09 


en  B — 8,  41 
en  C ~ =1,31 
en  D — 8,  00 
. en  E =s  8,  00 
en  F — 7,  1 1 
en  G = 5,33 
en  H — i,  1 3 


5»  76 
8,  64 
8,  64 
7,68 
5?7* 
»?  3 P 


Demid.  de 
l’ouverture 

o,  15 

z,  67 
o,  07 
4 a,  00 


1,  78 
»?  33 
53 


Intervalles  entre 
les  verres 

A B — 40,  00 

/?  C = 10,  67 
= 8,oo 
DE—  x,  00 
E F — 0,89 
F G — o,  89 
GH — i,  07 
#0  =s=  O,  J} 


la  longueur  de  toute  la  Lunette  A O — 6}  ■,  05 . 
le  demi-diamètre  du  champ  apparent  =3  30,  49' 


Devis  d une  Lunette  À 8 verres  qui  grojfu  1 5 fois. 

m 

LIX.  On  prendra  p = 75  pouces , de  forte  que  ~ 


= 3 pouces , & on  aura  les 


Dift.de  foyer 

Rayons  j 

des  verres 

des  faces 

en  A — 

VJ 

0 

0 

J 

f 4î?  64 
-3  59?  87 

en  B = 

10,34 

» 

a 

11,  17 

en  C — 

6,  00 

6,  48 

enZ)  = 

9,  00 

9?  7» 

en  E = 

9,  00 

• 

9?  7» 

en  F — 

8,  00 

8,64 

en  G = 

6,  00 

6,48 

en  //  = 

»?  4P 

*»59 

mefures  fuivantes  : 


Demid.  de  j 

IiUervalL  entre 

l’ouverture  ] 

les  verres 

■0? 

i 

4» 

AB  = 

75? 

00 

3? 

00 

B C = 

1 1, 

00 

0? 

i 

07 

CD  — 

9? 

00 

.»? 

»5 

DE  — 

»? 

*»  T 

»? 

»5 

E F = 

G 

OO 

»? 

00 

FG  = 

»? 

OO 

1? 

5°  - 

GH  — 

1? 

IO 

P? 

60 

HO - 

0? 

60 
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134  . 

la  longueur  de  toute  la  Lunette  A O = 100  , 91  — , & 
le  demi-diamètre  du  champ  apparent  = z°  1 7. 

Devis  <T une  Lunette  à 8 verres  qui  grojfu  50  fois. 

LX.  On  prendra  p = 166  — pouces , de  forte  que  ~- 


= — pouces , & on  aura  les  mefures  fuivantes  : 


J 

Di  il.  de  foyer 
des  verres 

Rayons 
des  laces 

Demid.  de 
l’ouverture 

Intervalles  entre 
les  verres 

en  A sss  166,  67^ 

f 101,  41 
L7 99»  7° 

. 0,  83 

A B =1 66,  67 

en  B = 1 1,  34 

*3»  33 

3>  33 

B C — 13,  jî 

en  C = 6,  67 

. 7»  10 

°7 

CD  — 1 0,  00 

en  D = 10,  00 

1 0,  80 

z,  50 

DE  — 1*15 

en  E — 1 0,  00 

1 0,  80 

z,  30 

E F = 1,  h 

en  F — 8,  89 

9,  60 

z,  zz 

F G = i,ii 

en  G = 6,  67 

7,  zo 

G 67. 

G 33 

en  H = z,  67 

z,  88 

0,  67 

//O  = 0,  67 

la  longueur  de  toute  la  Lunette  A 0 = 

19Ï  > 47 1 & le 

demi-diamètre  du  champ  apparent  = i°,  8'. 

LXI.  Comme  la  grandeur  des  verres  pourroit  arrêter 
l’exécution  , en  cas  qu’on  veuille  Te  contenter  d’un  moin- 
dre champ  qui  furpaflé  pourtant  encore  le  double  de 
celui  , qu’offrent  les  Lunettes  ordinaires,  les  plus  commo- 
des de  ces  fortes  de  Lunettes  femblent  celles  qui  contien- 
nent 6 verres , où  pofant  i ==  3 , je  prendrai  c ==  — - 

1 . • 1 

pour  éviter  de  grands  verres  , ce  qui  fournit  ces  déter- 
minations. , , 
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Dift.  de  foyer 
des  verres 
3 


caAs=p=  — mÿ{m-\rxjÇ)  AP  = ^ pouc 


en  <?—/•=  — ■ ~ 

i m 

caD=s—  ~ • £ 

en£_r==  JlZ_  . / 

20  m 


V ? /> 

en  F=u=  — • ~ 
5 m 


Demid.  de 
r ouverture 

m 


BQ  = 


16 


r\ 

m 


\CR  — — 
20 

= -|- 


21 

8o 

3 


\ET 


Z 

m 

P 

m 

P 

m 


. I3Ï 

[Intervalles  entre 

les  verres 
AB  = P 


BC  = ■}  — 

J m 


CD 


JL 

m 


DE  = — 

y 

EF  — ~ 

5 
4 


(H/  = - -\F0  = -î- 

^ 20  * m\  iy 

l93  3 

& le  demi-diamètre  du  champ  apparent  = minutes 


P 

m 

P 

m 

l 

m 


Devis  d'une  Lunette  à 6 verras  qui  grojfu  10  fois. 


LX1I.  On  prendra  ici  p = 25  pouces  , de  Forte  que 

Z = -L  pouces , & on  aura  les  mefures  fuivantes. 

IntervaU.  .entre 
les  verres 


m 2 
Dift.  de  foyer 
des  verres 


en  A = .2 y,  00 


en  JS  = 
en  C = 
enZ?  = 
en  E = 
en  F — 


5 > 77 
3>75 
3»  75 
3»  37 


î Rayons 

Demid.  de 

des  faces 

l'ouverture 

f * 5»  1 1 
»9>  95 

0,  17 

6,  23 

1,  40 

4,  °y 

0,  oy 

4»  05 

0»  94. 

3,  64  T 

1 0,  84 

1,  62  < 

0,  38 

de  toute  la  Lunette  AO  = 4 

re  du  champ  apparent  j°,  j 

AB  — 2 y, 00 

B C = 7,  5 o 
C D ~ y, .00 
DE  = j,  y o 
EF=  vyo 
,FD  = 0,^7 
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Devis  lune  Lunette  à 6 verres  qui  groffit  1 5 fois. 

g 

LXIII.  Je  prendrai  p ==  40  , d’où  “==—-*  &r  les 
mefares  feront  : 4 


Di  il.  de  foyer 

Rayons 

Demid.  de 

Intervalles  entre 

des  verres 

des  faces 

l’ouverture 

les  verres 

en  A—  40  , 00^ 

" 14»  34 

L I9G9Î 

0,  15 

j 

AB  = 40  , 00 

en  B—  6,  67 

• 7»  *0 

1»  5° 

; BC  — 8 , 00 

en  C=z  4 , 00 

4,  3* 

0,  05 

CD  — 5,33 

enZ>—  4 , 00 

4»  31 

1,  00 

DE  — 1 , 60 

en  £=  3 , 60 

3»  89 

0,  90 

EF  = 1 , 60 

en  F—  1,60 

* »*  73 

0,  40 

FO  = 0 , 7 1 

la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  — 57  , 14  pouces, 
& le  demi-diamètre  du  champ  apparent  s=s  i°,  9 . 

Devis  (T  une  Lunette  à 6 \\erres  qui  grojjit  10  fois. 


p II 

LXIV.  Je  prendrai  p — 55  pouces,  d’ où  — = — , 

& les  mefures  font  : 

Di(l.  de  foyer 
des  verres 

enA  =5  5 , 00 

en  B — 7,18 
én  C = 4 , 1 1 -f 
en  Z>=  4 , ii  -r 

“ £=  7i 
en  F==  1 , 65 

la  longueur  de  toute  la  Lunette  ^ O 

i, _i * 


Rayons 

Demid.  de 

de»  faces 

l’ouverture 

f 3 3*  46 
\ïé3,  90 

o>  3 3 

7i  75 

*»  5 5 * 

4,  45 

0,05 

4»  45 

1,  03 

4»  <>5 

°»  93  j . 

1,  78 

0,  41 

BC  — 
CD  — 
DE  = 
EF  = 
FO  = 

, . ~ , - 71  »'  78, 

demi-diametre  du  champ  apparent  = *°,  36'. 


Interval.  entre 
les  verres 

AB  = 55,  00 
8 , 15 
ï * 50 
1 , 65 

ï , 6j 

o > 7} 
& le 


Devis 
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Devis  £ une  Lunette  à 6 verres  qui  grojjit  i j fois. 


M7 


t LXV.  Je  prendrai  ici  p=z 70  pouces,  d’où  £ = — , & 


✓ 

des  verres 

en  A =70,  oo- 

en  B = 7,  50 
en  C = 4»  *0 
en  Z)  = 4,  io 
en  £ = j, 78 
en  F = 1,6  8 


Rayons 

Demid.  de 

des  faces 

l’ouverture 

f 4i»  5.9 
^—3  3 5»  87 

. 0,  41 

8,  10 

V57  ? 

4*  54 

°>°5  ' -j 

>1»  54 

Iv°5 

4»  ° 9 

rP>.  9 5 ; <_ 

1,81 

1 7 

! r ;°?  41 

s- 

lntervalles  entre 
. les  verres 

AB  =s  70,  00 

8,  40 


Z?  C = 
C D = 
£>£  == 
£F  == 
FO  = 


1»  60 
1,68 
1,  68 

°»  75 
& le 


demi-diamètre  du  champ  apparent  = i°,  \f 

Devis  £une  Lunette  à 6 verres  qui  grojfit  3 0 fois. 

, d’ où  ~ = * 

r m # 


L XVI.  Je  prendrai  ici  p = 90  pouces 
pouces  , & les  mefures  feront 


Dift.  de  foyer 
des  verres 


Rayons 
des  faces 


en ^==51°  ; 4]î;5J 

en  5—  8 , 18 
enC=*  4 y 50 
enD=  _4  » 30 
en£=;  ^ , ,05 
en  F=  1 , 80 
la  longueur  de 


8,84 
4,86 
4^  86 
?<4»37 


Demid.  de 
l’ouverture 

o,  jo 

1 - ,VMj' 

. - 1 

i 


» 1 3 ! 
01 


Q»  45 


Intervalles  entre 
les  verres  *- 


AB  = 

BC  = 
CD  = 
£>£  = 
£F  = 
£0  = 


90  J1  O» 
9 » °® 

6 , CTO 

r.,  80 

X , 80 
0 » 


8o 


. , ■ I>  9 4 ... 

à Lunette  A 0 = 109,  40,  & le  demi- 
diaçiètre  .du  ch^mp  apparenj  = 1%  4 

...  ; « 3Ü;  •=-•%.*  X *•••«»  .*  :>1,  ;•<.*  -I  •;  -.*• 
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Devis  d'une  Lunette  à 6 verres  qui  grojfu  40  fois. 


LXVII.  Je  prendrai  ici  p 

•pouces  &c. 

Di  II.  de  foyer 
c - des  veçres  ; 

,on  A = * 19  £ .40 

' en  i?  = 8 

en  C = 

'en  D = 
en  £ — 

:en 


no  pouces,  d’où 3 


37 

4 , JO 

4 » 5 0 
4,  ©j 
t, 


Rayons 

Demid.  de 

IntervaL  entre 

dçsfeces  ! 

Couvert  ure 

- les  verres 

f 7h  02 
VJ7ÎJ  78 

• r ‘ 

*<>î  67 

AB  = 

1 20 

9,  04 

, 1»  69 

BC  = 

i» 

00 

4,  86 

0,  05 

CD  = 

6, 

00 

4»  86 

1»  »? 

DE  = 

* » 

80 

4»  37 

h ■ : 

I,  01 

EF  = 

1 » 

80 

G 94 

0,  4 j 

/D  = 

0 » 

80 

& le 


# U / / / T 

demi-diamètre  du  champ  apparent  .=  48'. 

Devis  d'une  Lunette  à 6 verres  qui  grojjit  50  fois. 

s - . • . ■ ; - : i . ‘ ■ Tî 

LXVIIL  Je  prendrai  ici  p =5  160  pouces,,  d’ où  -£ 


5 j *1*  - » - 

— -j,  &c  j 

r . Diit  de  fpyer 
des  verres 


Rayons 
des  faces 


Jt 

. . : 1 ;S 

Demid.  de 
Couverture 


1 *t,79 
^ 18 

; T»  *8 
4,  66 
2,  07 


°»;83 
1,  80 
O»  0 J 


* 4 = 

■A  J = ÿ,,|><s  " ■ ■ 1 

fién  C = 41,  80 

en  D ===  1 4^  80 

* en  £ = 4,  3 2? 

en  .F  = 1,  92 

• s I * r y -j  t.- 

Donc  la  longueur  de  ia  Lunette  A O 
demi-diamètre  du  champ  apparent  = 39' 


r 


Intervah.  entre 
les  verres 


, 20 


ï,  08 

aVi  os  48 


AB.  ? f = ,op 

BC  *=z  9, 

r/?  £=  - 6, 40 

t=  r,  92 

EF  = 1,  gx 

t'FO  = 


180  , 69 


o,»J 

& le 
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LX1X.  J’  ajouterai  encore  de  fembïables  devis  pour  des 
Lunettes  à 7 verres , en  évitant  les  cas , où  Jes  verres 
deviendroieut  trop  grands.  Pour  cet  effet  je  fuppoferai  dans 

les  déterminations  du  5.  XLVI.  la  lettre  c = — , où  à 

caufe  de  i •**  3 , la  diftance  de  foyér  de  Y objefKf  doit 

être  prife  p *=*  i m ^ ( m -K- 14  >,  & les  mefures , pour 

chaque  groffiffement  = m,  doivent  être  tirées  des  formu- 
les iùivantes. 

\ , *•  * 


“-rpv 

BQ  = 

j_  f 

CÆ  =■ 

X » * 

. - 

! 

DS  = 

m 1 

P 

i * - , 

11 

hs 

» 

* * 

M 

9 • w»  ’ 

FU  = 

4 /> 

81  ’ m * 

= 

■ 1 , . 

4 JW 

1 

zo 


=2=  ^ 

, . 4 *1  «•  *4 

ÆC==  3 
CZ>  = z 


4 JW 

7_-.#  P 

18  w ’ 
H j.£ 

8l  J»  * 


P 

m 

P 

m 

z 

in 


EF: 


en  D — s — 
en  £ = r — 
en  F = u = 
en  G-ss:  y *= 

& pour  le  lieu  de  f œil  la  diftance  GO  = ——  • 

„ . < • li  . . j ^7  * . r’* 

I578 

Or  le  demi-diamètre  du  champ  apparent  = rni 

; VI  ' » ■ , i m î . . 

d’ où  je  déduis  les  devis  fuivans. 

Devis  d'une  Lunette  à 7 verres  qui  grojftt  10  fois. 

LXX.  En  prenant  donc  ici  p = 15  pouces,  de  forte 

aue  Z _ _L  oa  aura  les  mefures  fuivantes  en  pouces: 

1 m x 


DE  = ± 

1» 

± 

9 /» 

U 8i  w 

j», 

minutes, 


Slj 
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Difl.  de  foyer 
des  verres' 


en  A =s 

en  B = 
en  C = 
en  O = 
en  £ = 
en  £ = 
en  G = 


15,  00 


5>  77 
3»  75 
5,  00 

5,  00 
3»  S9  1 


Rayons 
des  races 

f *5»  11 
\‘>9>9f 
6,  13 

4»  05 
5,4° 
5,  40 
4,  iO 


*»  73  | G 87  j 


DemicL  de 
l'ouverture 

o,  17 

*»  87 

o,  oy 

*.5 
*»  M, 
o»  97  • 
o»  43 


Intervalles  entre 
les  verres 


AB  = x j,  00 

BC  = 

CD  = 

DE  = 

££  = 

FG  = 

GO 


7»  5° 
5,  00 
1,04 

*»  M 
1,  08 
o,  yS 


# ' I . ' » 1 / w I - , —7  I - 

Donc  la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  ~ 41  , 31, 
& le  demi-diamètre  du  champ  apparent  40,  1 8', 

J . ••  j 

Devis  F une  Lunette  à 7 verres  qui  grojjit  1 5 


LXXI.  Je  pofe  pour  ce  groflilTement  , comme  aupara- 

p 8 - 

vant  p = 40  pouces,  de  forte  cjue  ~ — — , & de  là 
e>n  aura  les  mefures  fuivantes  : 


Dift.  de  foyer 
des  verres 


en  A - a 

en  B = 
en  C ^ 
en  D = 
en  E — 
en  F = 

en  G =s 


40,  op 

6,  67 
4,  00 
5»  33 
5»  33 
4,  M 
1,  85 


F 24> 3^ 
\I9-*»93 


Rayons 
des  faces 
4 

9i»  93 
7,  zo 

4>32 
5>  76 
5»  76 
4,  48 
z,  00 


Demid.  de 
l’ouverture 

o,  z 5 

z,  00 

0,  oy 

x»  33 
33 

1,  04 
o,  46 


Intervall.  entre 

les  verres 

.^2?  = 40,  00 

B C = 8,  00 

5>  3 3 


C£>  *= 

£Fü=- 
£0  = 
GO 


1,  11 

1, 

1 5 

o,  6t 


la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  — y 7,  .39,  & le 
demi-diamètre  du  champ  apparent  = z°,  51V  ' - 
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Devis  d'une  Lunette  à 7 verres  qui  grojjit  xo  fois. 

* * T ' * . . . . > 

LXXII.  En  prenant  ici  p = 5 5 pouces , d’ où  T on  a 

- = — , on  aura  les  mefures  fuivantes: 

m 4 . 

Dift.  cfe  foyer  4 Rayons  Deraid.  de  IntervalL  entre 

_ des  verres  desfaces  l’ouverture  les  verres 

* V.  ' . 1 

en  ,4=  55,00  •/"*?’**  0,33  AB  = 55,00 

en  B = 7,18  7,  75  z,  06  B C ■=.  8 , 15 

en  C=  4»**Ti  4,45  °,  ®5  CZ>=s=5,5o 

«nZ>=:  5,  50  5,  94  1,  38  Z>£  = » v 15 

en  £ = 5,  50  5, 94  1,38  E F = 1,11 

tnfc:  4,18  4,  61  1,  07  . I /G  = *i  , 19 

en  G = 1,-90  1,  05  - o,  48  GO  = o.,  6j 

k longueur  de  toute  la  Lunette  AO  — 71,  94,  & te 

demi-diamètre  du  champ  apparent  = iB,  9'.  = - . 

■ I , ! ' 

♦ » I • 

Devis  dune  Lunette  à 7 verres  qui  grojjit  15  fois. 

...  I ‘ ;;  . f . 


LXXIII.  En  fuppofant  coirçme  auparavant  piza;  70  pou- 
ces , de  forte  que  - = — , nous  aurons  les  mefures  fui- 
• * n m j 

vantes  : • ' 

Pift.de  foyer  I Rayons]  Demid.de  IntervalL  entre 
des  yerres  desfaces  l'ouverture  les  verres 

en  A :=  70,  00/^  0^  o,  41  -<4-#  — 7°>  00 

* \336,  87  - 

en  B = 7,50  8, 10.  i,  io  £ C — 8,  40 

en  C = 4,1°  4,54  °,  °5  CD=*  5,60 

en  D = 5,  60  6,  05  ij  40  P£  = ,i,  17 

en  E — 5,60  6, 05  *,40/  t.  r — 1,14 

en  F = 4, 36  4,  71  ir  09  i FO  = l, 1 1 

en  G * j,  94  . ©{4?!  t G0  = 0, 65 
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la  longueur  de  toute  la  Lunette.  A O cfc  88  , 27  , & le 
demi-diamètre  du  champ  .apparent  1%  43'. 

» - t t'i  ' .L 

Devis  d1  ur.e  Lunette  à 7 verres  qui  grojp.t  30  jois.  . 

LXX1V.  La  diftance  de  foyer  de  1’  obje&if  étant  pîite 
p = 90  pouces,  de  forte  que  ~ = 3,  on  aura  les  mefu- 
res  foivantes  : 

Dift.  de  foyer  I Rayons  Demid.  de  Intervalt  en^re 

des  verres  . | desfaces  l’ouverture  les  verres 

en  A = 90,  oo«(  Z7  0,50  AB==  90,00 

..43 1 , 84 

en  E = 8,18  8,84  1*15  JS  C =*=  , 9,00 

en  C 3=5  4,  jo  4,86  0,05  CDs^p  j6jQ o 

èn  D æ 6,0 o 6,48  h,  jq  ,$£=(•*>»  M 

en  £ =s  6,00  r -6*48  1.  _ 1,50  < . £ 

en  £ = 4,67  5,04)  1,17  £0=  1,29 

en  C = 1,07  1,24!  0,52  <30*=  0,69 

la  longueur  de  toute,  la  Lunette  A 0 ==  109  , 56  , & le 
demi-diamètre  du  champ  apparent  ===  1%  x6'. 

Devis  - £ une  Lunette  à 7 verres  qui  grojjit  40  fois. 

LXXV.  En  prenant  ici,  comme  d-deflus , p 3=  1 >0  pou- 
ces , de  forte  que  — loit  = 3 , on  aura  les  mefures  fui- 

1 m J 7 

vantes  : • ' ' 

Dift.  de  foyer  Rayons  Demid,  de  Intervalles  entre 
des  verres  des  faces  l'ouverture  les  verres 

en  A ='  txo,  00^  ^’°o  o,  67  ' AB  ==atxo,  00 

en  J?  air  1 9,  3 7 I 9^  04  I ‘ x^  x j B C *s=  9,  00 

en  i*  =*»  - 4,  50  | 4r86J  . . Oj  ojj  * j.  CD  em  6,  „<w> 
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Dift.  de  foyer  Rayons  Demid.  de  Intervalles  entre 

des  verres  desfaces  l’ouverture  les  verres 


en  Z>  = 

6,  00 

6,  48  • 1,50 

■ DE  =3 

*»*< 

en  E = 

6 , 00 

6,48  i,  30 

'|  EF  = 

*»  31 

en  F = 

4,  67 

V»  °4  »»  *7 

/G  = 

G *9 

en  G =33 

x,  07 

1,  X4  0,  jx 

GO  = 

0,  69 

la  longueur 

de  toute 

la  Lunette  A 0 

= *39»  36, 

& le 

demi-diamètre  de  l’ouverture  = i*. 

Devis  (T  une  Lunette  à 7 verres  qui  grojjit  50  fois. 


LXXVI.  Je  prendrai  ici , comme  auparavant , p = 1 6^ 
«1CP5  dp  fnrtfi  mie  - = — , & j’en  trouve  les  mefu- 


çouces,  de  forte  que 
-res  foivantes  1 


Dift.  de  foyer  Rayons 

des  verres  des  faces 

enA=si4o,co‘/~ 

■ 9 I.767»  7J 

en  B = 9,  06  J 9,  79 

en  C—  4,  80  j,  18 

en  Z?  = 6,  40  6,  9» 

en  E = 6,  40  6,  91 

en  F==.  4?  98  , 3, 38 

en  G — x,  xx  x,  40 


Rayons  Demid.  de 
des  faces  l’ouverture 


9»  79 


6,  91 
6»  9 1 

3»  38 
x,  40 


©»  83 

x,40 

0,  05 

1,  60 

o,  56: 


Incervall.  entrp 
les  verres 

A B sSé  160,  00 

' : . t <r.f'.7 

Ê C 3=3  9 » 60 

C D = 6 , 40 

= 1.,  33 

EF  ^=  1 i 41 

FG  ==  f 1 , 38 

GO  = ' ’ o' y 67 


vu  v —7  — - I —7  t i • / • 

Donc  la  longueur  de  toute  la  Lunette  ./?0  =180,  80, 
& le  demidiamètre  du  champ  apparent  = j i'\ 

• . >lt«  M*  • • • ''  v I 4 - * • I • * « 

/a  conflructipn  de  çes  Lunettes  en  y employant 
un  verre  objectif  compofé. 

LXXVII.  De  la  manière  que  j‘ai  ici.  confidéré  Ta 
-cortfution , ceUe  qui  jéfulte  du  troifiéme  verre  eft  repré- 
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Tentée  par  cette  formule  , laquelle  étant  indiquée  par 

la  lettre  M , j’ai  -fait  voir  ailleurs  que  pour  détruire  cette 
confufion  auflî  bien  que  celle  de  1’  objectif,  celui-ci  doit 
être  compofé  de  deux  verres  1’  un  convexe , & T autre 
concave  enforte  qu’il  Toit , polant  p pour  la  diftance  de 
foyer  de  T obje&if  entier  : 

Du  premier  verre 

« i i r /de  devant  = 0,514670 

le  rayon  de  la  face|de derrière  = 

De  1’  autre  verre 

'le  ravon  de  la  face/de  devant  ==— 7*97^-+*.  75  «9 Mp 
J v_de  derrier=-f- 1,01 897/1 — 1,38 %^Mp 

Cependant  il  faut  ici  remarquer  , que  comme  les  autres 

verres  produifent  auflî  quelque  confufion  , il  faut  ■ prendre 

M > -~t , & il  eft  même  bon  d’en  prendre  la  valeur  un 

peu  trop  grande  , puil’qu’on  eft  en  état  de  redreffer  cette 
faute , en  éloignant  les  deux  verres  1’  un  de  l’autre  plus 
que  je  ne  T ai  fuppofé  dans  le  calcul , oh  leur  diftance  a 

été  fuppofée  = ' * 

LXXVI1I.  Je  n’  appliquerai  ces  objectifs  qu’au  cas  de  (ix 

verres,  & à 1’  hypothéfe,  où  j’  ai  fuppofé  z = 3 & cT=  -, 

de  là  j’  aurai  donc  = 5 , & partant,  pour  tenir  com- 

* • ' . 1 - j .«  ^ 

pte  des  autres  verres,  je  fuppoierai  Af  = — , d’ où  1’  on 

\ • “ ( : W r 

comprend  aifément  que  cette  hypothéle  ne  fauroit  être 
appliquée  qu’aux  cas où  le  grofliffement  eft  très-confidé- 

rable  , ou  ~ «ne  fra&ion  afsès  petite.  Donc  fi  nous  prenons 

-o/  , ;>  s T > p * 


'.T 
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j>  r=  - , la  conftru&ion  de  notre  obje&if  compofè  pour 

le  grofllflement  = m fera  en  pouces. 

Du  premier  verre 

» « i r /“de  devant  = o,  1*7  74  ni 

le  rayon  de  la  face<  . » • < , 

1 |_de  derrière  = 1,  0191 6 m 

De  T autre  verre 

1 , . r /“de  devant  = — (0,36989  m — 3,6*9) 

7 Ldedernere=-+-  (o,  50948  m — 6,941) 

ce  dernier  verre  eft  donc  un  menifque  tournant  fa  face 
concave  vers  le  premier  verre. 

Table  four  la  conjlruclion  de  ces  Lunettes . 


Premier  ver  K , 

1/aotre  verre  1 

d ......  j-  r.  z,.* 

Wft  de 

Rayon  de 

• ■fenil 

kmcmt 

Savant 

de  de  trière 

«■y1'»  us 

de  devant 

14 

«ic  derrière 

foyer  du 

and  verre 

f(i  dcua 
faces 

m 

H" 

-4- 

— 

■4* 

— 

-+• 

3° 

7,  7i 

60,  88 

7,  44 

;8, 3.4 

«».  3 6 

»,  47 

40 

10,  19 

81,17 

11,14 

>3,  44 

»,  39 

»,  5 0 

5° 

11,  87 

101,  46 

M,  84 

» 8,  53 

»,  4i 

»,  5 3 

•1  60 

*5»  44 

'«  M,  7 5 

1 8,  j 3 

13,  63 

»,  43 

i»ï  54 

70 

1 8,  0 1 

141,  05 

11,  13 

28,  71 

»,  44 

»,  55 

80 

20,  59 

i6i,  34 

M»  93 

3.3,  8 1 

»,  44 

»,  5 5 

9° 

*3,  » 6 

181,  63 

<U 

38,  9, 1 

»,  45 

»,  56 

1 00 

M»  73 

101»  93 

33,  33 

44,  00 

»,  45 

»»  56 

*±5 

5*,  1 7 

153, -6  6 

413  58 

56,74 

»,  46 

»,  57 

*5° 

3 8,  60 

3 °4»  39 

5 G 83 

69,  48 

»,  46 

»,  57 

-*7  5 

45»  °3 

3 5 5.  1 1 

61,  07 

81,  22 

»,  47 

»,  58 

. aoo 

5 »,  47 

4°ï»  8 j 

70,  3;* 

94,  95 

»,  47 

1 v 58 

250 

64,34 

5 °7,  3 1 

88,  81 

110,  43 

»,  47 

1,  58 

300 

77»  aô 

608, 78 

107,  31 

«45, 9° 

1, 48 

»,  59 

•3  5° 

9°»-°7 

710,  i4 

115, 8 t 

171,  38 

»,  48 

«,  59 

400 

IQ1,  94 

811,70 

» 44,  3 0 

196,  85 

»,  48 

»,  59 

45* 

,1 1 s,  80 

i V.b  \l 

161,  §0 

112,  32 

«i  49 

i,  60 

5 00 

118,  67 

1014,  63 

I181,  19I147,  80 

»,  49 

*»  6-o 

bcmM.  du, 

.sas. 

! - 
a' 

-48' 

’ *8": 

3* 

. *8 

. :*4 
%.»• 

*3:  •. 

m 

::i  9 \ 

7 T 
i 6 • I 

5 v 
5 

; 

1 j'j 
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Le  fécond  verre  B , dont  la  conftru&ion  eft  donnée  ici , 
doit  toujours  être  rais  dans  le  foyer  de  P objeêlif , & le 

demidiamètre  cfe  fon  ouverture  eft  ~ pouces  , & de  là 

jufqu’au  troiftéme  verre  C,  la  diftance  eft  BC  — i — 
pouce. 

Du  troifiéme  verre  C la  diftance  de  foyer  eft  = i , 2 y, 
donc  le  rayon  de  fes  deux  faces  = 1 , 3 5 , le  demi-dia- 
mètre de  fon  ouverture  = — pouce,  & la  diftance  CD 
= 5 * 

Du  quatrième  verre  D la  diftance  de  foyer  eft  = 3 , 
75  j donc  le  rayon  de  fes  faces  = 3 , 89  , le  demi-dia- 
mètre de  fon  ouverture  = 0,  94,  & la  diftance  DE 
= 1,5. 

Du  cinquième  verre  E la  diftance  de  foyer  eft  = 3 , 
37  — ; donc  le  rayon  de  fes  faces  = 3 , 48  , le  demi- 

diamètre  de  fon  ouverture  = o , 84  , & la  diftance  EF 

= 1 » 5 • : ''''  ■'  ■A  ' ‘ ■*  • * 

Du  fixiëme  verre  F la  diftance  de  foyer  eft  = 1,  50; 
donc  le  rayon  de  fes  faces  =1,  62,  lé  demidiamètre  de 

0*  t • • J • j-  t f * t 

fon  ouverture  eft  ==  o • 2 7 — , & la  diftance  de  P cei 1 

••  < * J 4 x t • • * 

FO  = o , 6 i v 

LXX1X.  Mais  en  cas  qu’on  ne  réufliffe  pas  fi  heureu- 
fentent  dans  la  conftruftion  de  ces  objeftis  composes,  qu’on 

puiffe  prendre  p = ~ pouces,  il  fera  bon,  de  donner  des 

régies  plus  générales  pour  les  Lunettes , qu’on  fera  en  état 
d’en  faire.  Pour  cet  effet  je  pofe  p =r  n m , afin  qu’on 
puiffe  prendre  pour  n un  nombre  tel , que  les  circonftan- 
ces*  le  permettront.  : • -i1  < 1 • 1 - c»- 
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Je  commencerai  donc  par  le  cas  de  y verres , en  regardant 
Ja  dilfance  de  foyer  du  dernier  oculaire  comme  connue: 


Ihi  verre 
en  A 

en  B 
en  C 
en  D 

en  E 

Donc  la 

. (*- 


Di  if.  de  foyer 
p — nm  pouces 


7 = 


n m 


m-ht 
c i n 
V — 1 


Ouverture 
AP  — x 

i n 


BCi  = 

C R — — x 


m 


DS  =1  s 
4 

ET  — - 1 

4 

ongueur  de  toute  la  Lunette  AO  n ( m -+-  i) 
OC  3 # 0 f ^ le  demi-diamètre  du  champ  ap- 


Intervalles 
AB  = nm 


BC 


in 


CD  = — t 


DE=z  a r 


£0  = t 

i « 


z / 


or 


-.1. 

3 » 


t ; ce 


parent  <p  = — — — , — 

r i(/  + i Jw  i — c xn{t  — i) 

qui  donne  la  valeur  d^  c , & par  conféquent  celle  de  r 


A '• . f 

Puar  Ze  cas  ctex6  y erres. 


Du  verre 

Dift.  de  foyer 

Ouverture 

Intervalles 

en  A 

p = nm  pouces 

z=  n m , , 

en  B 

i 

a — — nm 

1 m i 

' ' ’’  | 

— * * * * « 

en  C 

r =c  i n 

CP  =-x 

« 

a 

H 

1 

^ • 
n 

8 

m 

3 • 

en  D . 

: 4*—l  ■ i 

DS^-s 

Z?£  =e  » f / j 

1 

i -»■  1 , 

1 4 

en  £ - 

£ = '''  U 

ET  = - r 

4 

££=*=*  ! 

/ -t-  i 

en  F 

u = « . 

FU  u 

£0  » — ■ a.. 

- " 1 

; 4 / 

3* 
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Donc  la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  = n(m-bi) 
■ -+-0(4*-‘-Ob^  & je  demi.diamètre  du  champ  <p 


w \ t- 


3 ‘ 

^ î S • 

; or  pour  la  diltance  de  foyer  r on  a 
d’  où  1’  on  doit  tirer  la  valeur 


4 ( i i ) m 
c 4 / — • a 


i — c '3«C*  — *) 
de  c , 

- • i r . ! f § 

Pour  le  càs  de  7 verres.  ' * . 

. • l . , 

Pofant  comme  ci-deffus  Ç = % , nous  aurons  ’ — - — — 

—, X — : X 7 X — , d où  1 on  doit  tuer 

j9'T"3  ,Mft _■*>*!.  i — 


Du  verre] 

en  A 
en  B 
en  C 
en  D 
en  E 
en  F 
en  G 


la  valeur  de  c,  alors  on  aura  : 

Di  fiance  de  foyer  j Ouverture 

AP  = x 


p=  nui 

• ih! 

i 

q 

/2  m 

? , 

1 m -h  s 

r = c i n 

* , 

s==l!rJ 

\p)—x 

i-hi 

9'“  3 

6i-f-x 

10/— 1 

v 

/-*-/ 

a f- 

5/+1 

;■  y f 

/-Hl 

% 

f 

v=  V 

. — -J 

\ 7. 

\BQ  -L- 

\CR=ix 

m 

DS  = r * 

4 

ET  = ~t 

4 « 

FÜ  = - w 

4 

]/GfAsx~  v 
4 


Intervalles 

AB,  — n m 

BC  = z n 

CD^^l  .13tl.pl 

4 çi-j  6i+i 

io/-a  5/+1  v 


Z?E  = 


9/— 3 6i-t-i 


c v 5** 1 

E F = — — - v 

EG  =-  .‘v 
x 

| G€h~&Zl  ■ v c; 
' ^ 4'  . 

L 


où  le  demraJiamètre  du  champ  apparent  fera  q>  = — — - — ; or 

afin  que  BQ  ne  furpafië  point  - j,  il  faut  prendre  i ^>  — 1^-. 

4'  1 i CT— "4 
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LXXX.  Donnons  à i des  valeurs  convenables  pour  diminuer 
Fouverture  du  fécond  verre,  & pour  augmenter  en  même 
tems  le  champ  apparent , & nous  aurons  les  régies  fui- 
vantes  plus  particulières. 


Pour  le  cas  de  5 verres. 


Du  verre 

Dift.  de  foyer 

Ouverture  J 
1 

en  A 

p = nm 

H 

II 

* 

en  B 

3 nm 
m-t-l 

*<2  = T 

en  C 

6 n t 

r xt-vn 

m 

en  D 

S tS=  1£ 

DS  —-t 

X 

en  E 

t = t 

ET  —-t 

A 

Donc  la  1 

ongueur  de  la 

Lunette  A 0 

1 * 

AB  = nm 
BC  ==  j n 
CD  =4  e 
DE—  n 


EO  = - 1 

3 


■+•  — t,  & le  demidiamètre  du  champ  apparent  <p  = ~~ , 
1189  ^ 

ou  bien  tp  *~ 


mmutes 


m 


l 


' < ■ 

Pour  le  cas  de  6 verres. 


: ; * \ 

J : ! 4 

1 j 

Du  verre  , 

Dift.  de  foyer 

Ouverture 

» • . 

en  A 

• i 

p = n m 

•t  'vj  :•  c 

AP  — x 

* 

en  B * 

^ OT-+-5 

il 

cy 

en  C 

13  00 
30+10 

c£=%  : 

intervalles 
AB  — nm 

.J  * . 

BC  — j n . 
CD  = 6 u 
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Du  verre 
en  D 

en  E 

en  F 


Dift.  de  foyer 
s = 3 u 


5 


Ouverture 
DS  = — u 

4 

CT  = ï“ 


Intervalles 
DE  — u 

EF  — u 


u — u I FU  = — u 

. I 4 

Doric  la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO 

-+-  — k,  & le  demidiamètre  du  champ  apparent  <p  = ~ 

1148 

ou  bien  <p  = minutes. 


FO  — —u 

5 . 

«(*  + 5) 
5 


m 


Du  verre 
en  A 

en  B 

t 

en  C 

e • ; V-T  « 

en  D 
en  E 
en  F 
en  G 


Pour  le  cas  de  7 verres. 

Dift.  de  foyer  1 Ouverture 
p =c=  n m 


7 nm 

^ m+ 7 

' 47  6nv 


68i>-*-5  5» 
204 
— v 
55 

JUV 

44 


« = 


9 

— v 

4 


AP  = x 
7* 
8 


*<2=? 


CR  — — 

TM 

DS  = 5—v 
55 

ET=  iü  v 
*7<S 

FU  = \v 
16 

GF  =—  v 

4 


Intervalles 
AB  ■=  nm 

B C ~ -j  n 

408  » 

v 

55 

DE  = v 
1 10 


CD  = 


EF  = 


u 


F G = v 

1 

GO=-v 

7 


I I * , - .1 , . # 

Donc  la  longueur  de  toute  la  Lunette  ^0  « «(«-4-7") 


v,  & le  demi-diamètre  du  champ  apparent  <p  = - 


= X 

m 


ou  bien  ç s 


3007 


m 


minutes. 
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LXXXI.  Si  nous  traitons  de  la  même  manière  nos  for- 
mules pour  le  cas  de  8 verres  , en  fuppofant  i = 9 , & 
introduifant  la  diftance  de  foyer  du  dernier  oculaire,  nous 
trouvons  les  formules  fuivantes , dont  la  Connexion  avec 
les  cas  précédens  eli  remarquable. 

Pour  le  cas  de  8 verres. 


Du  verre 
en  A 

en  B 

en  C 

en  D 

en  £ 

en  F 

en  G \ 

tn  H 


Dift.  de  foyer 

p = n m 

9 n m 
% m-r-  9 

— 9-1155^  Un  __  VL 

r 1 x 5 5 W-+-98  8»J  ~ 

uy? 

s = — — w 


Ouverture 
\AP  = x 


M7 

r — ^ w 
99 

u = — w 
16 

n 

V — — H' 

4 


w 


m 


,'JF£/=  99 


Intervalles 
AB 


n m 


BC  = 


9 « 


jv 


< 104 


C D = jv 

*47  , 

DE=~  w 

494 

EF 

16 

FG 

16 

GH  = — w 
1 * 

i/O  = — w 

9 


9 

& le  demi-diamètre  du  champ  apparent  <p  = -g^-  ou  <p 
as  l-7-  minutes.  De  là  on  voit  que  la  longueur  de  la 

m 

Lunette  aoît  à mefure  qu’on  augmente  le  champ  apparent. 
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AV  E RT  IS  SE  ME  NT. 

Comme  le  Mémoire  précédent  fuppofc  celui  que  l’Auteur 
a donné  dans  le  XIII.  Volume  de  l’Académie  de 
Berlin , on  a cru  devoir  en  extraire  les  formules  prin- 
cipales, pour  les  mettre  ici  fous  les  yeux  de  nos 
LeSeurs. 


Formules  de  Dioptrique  nécessaires  pour, 
l’intelligence  du  Mémoire  précédent. 

^ oient  (fig.*  plan.  3 ) autant  de  lentiÛes  qu’on  voudra 
P P , , RR  &c.  rangées  fur  le  même  axe  ao, 

de  manière  qu’elles  forment  une  Lunette  quelconque . 
Imaginons  que  au,  foit  un  objet  donné  , & que  i/3 , cy,  d$, 
e e & c.  foient  les  différentes  images  de  cet  objet  formées 
par  les  lentilles  PP , QQ , RR  &c. , de  forte  que  les 
points  de  1’  axe  b , c , d &c.  foient  les  foyers  des  rayons 
qui.  partent  du  point  a & les  points  0 , y,t  &c.,  (qui 
fe  déterminent  en  tirant  les  perpendiculaires  A/3,  cy,  dî  &c., 
& menant  enfuite  les  droites  a A (Z,  (Z  B y,  y ei  &c.)  foient 
les  foyers  des  rayons  qui  partent  du  point  « placé  hors 
de  1’  axe.  On  voit  aifément  que  le  rayon  * A , qui  paffe 
par  le  centre  de  la  lentille  PP , & qui  doit  être  regar- 
dé comme  le  principal  de  tous  ceux1  qui  partent  du  point 
«t  , ira  rencontrer  la  lentille  QO  en  Q,  que  .de  là  il  paf 
fera  pa*  y , & rencontrera  la  lentille  RR  en  R , enlufte 
la  lentille  SS  en  S &c. , & enfin  la  lentille  X X en  X , 
d’ où  il  fortira  parallèlement  au  rayon  r>  G , à caufe  que 

tous 
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tous  les  rayons  doivent  fe  trouver  parallèles  entr’eux  au 
fordr  de  la  dernière  lentille. 

Soit  maintenant  O le  point  où  le  rayon  XO  coupera 
Taxe,  ce  point  fera  celui  où  il  faudra  placer  T œil  pour 

voir  le  point  jt , c’eft  - à - dire  pour  pouvoir  découvrir  un 

champ  apparent  égal  à F angle  « A a ; F angle  X O G = 
uGg,  comparé  à Fangle  a A a,  déterminera  le  grofljflemem 
de  la  Lunette;  & les  parties  BQ,  CR,  DS  &c.  des  len- 
tilles feront  les  ouvertures  qu’il  faudra  leur  donner  pour 
pouvoir  joüir  de  tout  le  champ  a A a . 

Cela  pofé  foit  : a A a , u A — oo,  GO  a=  k ; 

, . Br  ■ Cd  .Dr  n Ef 

enfuite  ^ — B , — C , JD  — D,  f£  — E &c. 

Soient  de  plus  p , <j , r , s &c.  les  diftances  focales  des 
lentilles  PP , QQ  , RR , SS  &c. , & t q , v r , r"s  &C. 
les  demi-diamètres  ÆQ , CR , &c.  des  ouvertures  des 

verres  QQ , RR  , SS  &c.  en  tant  qu’elles  contribuent  au 
champ  apparent , on  aura  , en  faifant  pour  abréger 

B = Jt-,  C = D = J — &c. 


B + i 


■I. 


Diftances  focales  s 


Ÿ 


-+■  i 

B p ■ 

b7=~,P 

B C p 


D 


+ i 


y.' 


Cr  ■ 


B CD  p 


Dr" -*'•*•*-  f 


Intervalles  entre 
les  verres 


^=ï^-.p 


re  J -oC  =*  (B  t - — «■-*-?)  P 

1 rn  BlCPr"-Cr')p  A j V 

. L -1*  “ (&'— t**)lD»'V  *'-Mr  — f>  " 

c-  &C,  > 3»»  - • * 
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Diftances  de  P œil 
Pour  un  fcul  verre  k = o 


(B»-») 

St  t' 


(Cî'  ■* 

BCtr" 

(Dr* — t'h-t — p)‘  f 


Pour  x verres  k = 

Pour  j verres  k = 

Pour  4 verres  k = 

&c. 

; > * • ■ ‘ *î  ’ 

Enfin  foit  m le  nombre  qui  exprime  la  multiplication  des 

diamètres  apparens  des  objets , on  aura  P équation 

t — r v — x"  •+>  Blc. 

+ m = « 

le  ligne  -4-  eft  pour  le  cas , où  les  objets  font  repréfentés 

debout , & le  ligne  — pour  le  cas  oppofé , de  forte  que 

P on  aura  : • . . , 

i . ~ »'  — **  &c. 

pour  le  premier  cas  . . . <p  = — - 

. t * ? 

pour  le  lecond  cas  . . . <p  = 

Pour  ce  qui  eft  de  P aberration  des  lentilles , on  trouve  j 
i°  Que  celle  qui  vient  de  la  diverfe  réfrangibilité  des 
rayons  fera  anéantie  en  fatisfaifant  à cette  équation 

O = = -+■  - - ^ *+"  — yr — 7 — — -4-  &C. 

B t — f Cx — x-t-p  Dx — x -t- x — t 

i°  Que  P autre  aberration , celle  qui  vient  de  la  figure 
iphériquç  des  verres,  eft  exprimée  pour  chaque  lentille 
par  la  formule  fuivante  : \ ■ ■ 

U jf* 

— (X  (A  -+-  t )*-+-  vA) 

x étant  le  demidiamètre  de  l’ouverture,  A le  raport  de 
la  diftance  entre  le  point  rayonnant  & la  lentille  , à la 
diftance  entre  le  foyer  des. rayons  rompus  & la  même 
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lentille,  /x , » des  nombres  dépendans  du  raport  de  refra- 
ftion  dans  le  verre , & X un  nombre  = ou  > i . 

3*  Que  1’  aberration  étant  donnée , la  figure  de  la  len- 
tille doit  être  telle  que  1’  on  ait  : 

Rayon  de  la  furfàce  tournée  J~  p __ 

vers  le  point  lumineux  \ 

Rayon  de  la  furface 
oppofée 


{ 


fA+»(i-A)±ry'  (x  — i) 
P 


a A ■ 


où  p eft  la  diftance  focale , A eft  = 


•rV  (X  — i ) 

A^,tLt,T,T 

font  dés  nombres , qui  dépendent  de  la  raifon  de  refra- 
ftion  ; d’ où  l’ on  voit  qu’il  y a toujours  deux  figures  à 
donner  à une  lentille,  pour  qu’elle-  produife  une  aberration 
donnée,  excepté  dans  le  cas  où  X = i , qui  eft  celui  où 
l’abèrration  eft  la  moindre  ; on  voit  de  plus  que  le  nom- 
bre X ne  peut  être  pris  moindre  que  î’  unité , fans  que 
les  rayons  des  faces  deviennent  imaginaires. 

4°  Que  F aberration  qui  réfulte  de  toutes  les  lentille^ 
enfemble  eft  exprimée  par 

(UlXn'l^lj  +,B)9 


t*mx' 

~ 


£’  ( B t — p ) 

(C+i)1  (>  { C+i)+»C) ^ 
B>  C1  (Ci  — r+f  ) 

&C.* 


X , X' , X"  &c.  étant  les  valeurs  de  X 


} 


qui 


Conviennent 


aux  lentilles  PP , QQ,  RR  &c. 

5°  Qu’enfin  cette  aberration  ne  doit  pas  s’étendre  aii 

delà  de  la  fraélion  - ** 


4- 


OBSERVATION  ES 

Circa  ititegralia  formularum 

fxT  1 dx  X*  )"  1 

Pojito  pojl  integrationeni  x = i 
■ - r • Au&ore 

L.  E U L E R O. 

I.  T70rmulam  integralem  fxf  — 'dx  (i  — jc")v  1 » 

feu  hoc  modo  expreffam  f — — — , hic 

r J ÿ (l  — jr-  y — i ’ 

confideraturus , alTumo  exponentes  n , p , & q effe  numé- 
ros integros  pofitivos,  quandoquidem  fi  taies  non  effent , 
facile  ad  hanc  formam  perduci  poflenr.  Deinde  hujus  for- 
mulæ  intégrale  non  in  généré  hic  perpendere  conftitui, 
fed  ejus  tantum  valorem  , quem  recipit,  fi  poft  integratio- 
nem  ftatuatur  x = i , poftquam  fcilicet  integratio  ita  fue- 
rit  inftituta , ut  intégrale  evanefcat  pofito  x — o . Primum 
enim  nullum  elt  dubium,  quin,  hoc  cafu  x = i , intégra- 
le multo  fimplicius  exprimatur;  ac  præterea  quoties  in  ana- 
lyfi  ad  hujufmodi  formulas  pervenitur,  plerumque  non  tam 
intégrale  indefinitum,  pro  quocunque  valore  ipfius  xy  quant 
definitum  valori  x =r  i t utpote  præcipuo  defiderari  folet 
II.  Confiât  autem  cafu , quo  poft  integrationem  ponitur 

x — 1 » intégrale  /—  ^ ^ ^ _ f , hoc  modo  per  pro- 

du&um  infinitorum  fa&orum  exprimi , ut  fit  : 

P ■*"  1 "(p  + q-*-*)  i n)  yn(p  + q+in) 

Pi  (/'■+•»)(?-*-»)  (p  ■+■  C’ 
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cujas  quidem  primus  fa&or  non  îegi  fequentium  ad- 

firingirur.  Hoc  tamen  non  -obitante  perfpicuum  eft  expo- 
nentes  p & q inteffe  effe  Commutabiles , ita  ut  fit: 

. >T  — 'dx  - xi  — 1 dx 

J $ (_  i — V )"  — î .T  •>  J ( i — xH  ) " ~ P 
quæ  quidem  æqualiras  etiam  facile  per  fe  oftenditur.  Ve- 
rum  produftum  iftud  infinitum  nos  ad  alia  (multo  majora 
perducet , quibus  hæc  integralia  magis  illuftrabuntur. 

111.  Ut  autem  brevicati  in  fcribendo  confulam  , neque 

« • • scP  ^ d x 

opus  habeam  fcripturam  hujus  formulæ  / 

,1  , , • i : n < '■  ; y'  C 1 • — ■**  )*  1 

tories  repetere,  pro  quoyis  exponente  n ejus  loco  fcribam 

( — ),  itaut(  — ) denotet  valorem  formulæ  integralis 
. 1 \ ? v ;■  - ' ’ ». 

* xf  T"  ' dx  . . n • 

j S~q~  » cafu  quo  poft  mtegranotiem  pomtur 

x = » . Et'  quoniam  vidnnus  effe  hoc  cafu  : 
r xt  — 1 dx  r «l  — 'dx 

J -+  ( , — r*)«  — f ‘ Ç/  (î  — x'Y  —P 


c» 


raanifeftum  eft  , fore,  ( —)  = ( -j  ) , ita  ut  pro  quoyis 

i • -,  ' • Êf  r , (J  ' 

valore  exponentis  »,  hæ  expreffiones  ( -y  ) & ( y ) ean” 

dem  fignificent  quantitatem.  Ita  fi  fuerit  exempli  gratia 
n ss  4 , erit  : 

fi)  _ _/• 

V 1-  '•J.'  ^ ^ C 1 — ' J>f*  )*  J ÿ ( I Jt*j 

Per  produ&um  autem  infinitum  habebitur. 

(J-)=  (±)  = -L.  ±2  .Jiü.iîX.  &c. 

v z ' 3 7 z.j  6.7  io.ii  1 4-  * T 

IV.  Jam  primum  obfervo  , fi  exponenres  p & q fuerint 
majores  exponente  n , formulant  integralem  l'emper  ad  aliam 
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reduci  polie  , in  qua  hi  exponerites 
Cum  enim  lit  : 


infra  n depnmantur 


r xP  — ' ix 

' i—x"~ 


y — n ~ XP~*~"  1 dx 

1 p-t-q — n'  ÿ(i  — *")■  — 1 


vK>— *') 

erit , rccepto  hic  fcribendi  more  : 

.tî- ) - -£=i_  (tZZÏy 

- ' ; ' i:J  />-»-»  .1 

quo  fi  fuerit  p > n , formula  ad  aliam,  in  qua  exponens 

p minor  fit  quam  n revôcatur , quod  efiam  ob  commuta* 
biliratcm  de  altero  e^ponente  q eft  tenendum.  Quamobrem 
nobis  lias  formulas  examinaturis  fufficiet  pro  quoyis  expo- 
nente  n exponentes  p & q ipfb  n minores  accipere , quo- 
niatn  his  expeditis,  omnes  cafus  quibus  majores  habiruri  ef- 
fent  valores , eo  reduci  poflunt- 

V.  Statim  autem  patet  cafus,  quibus  eft  vel  p = n , 
vel  q s=.  n , abfolute  feu  algebraice  elfe  integraEi’es.  Si 

enim  fuerit  q = n,  x>h  ^—)  x=  f x*  dx  = — ,.po- 


flto  X = 


erit  ( 4 ) = y» 


fimilique  modo  ( — ) = 
? 


— . Atque  hi*foft  l’unt.  cafus , quibus  intégrale  rroftræ  for- 
mulas abftjlyte  exhiberi  poreft,  fi  quidem  p & q exponen- 
tem  n non  excedant.  Reliquis  cafibus  omnibus  integratio 
vel  quadraturam  circuli , vel  adeo.  altiores  quadraturas  im- 
plicabit  j quas  hic  accuratius  perpendere  animus  eft/  Poft 

eas  igitur  formulas  ( ~ ),  feu  ( — ),  quarum  valor  abiolu- 

te  elt  — — , veniunt  eæ,  quarum  valor  per  folam  circuli 

cjuadraturam  exprimitur  j tum  vero  fequentur  eæ , qua;  al- 
riorem  quandam  quadraturam  poftulant , àtque  has  alfiores 
quadraturas  tam  ad  fimpliciftimam  formant , quam  ad  mi- 
nimum numerum  revocare  conabor. 
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VI.  Cura  numeri  p & q exponente  n minores  ponan- 

tur  , eæ  formulée  ( ~ ) Per  folam  circuJi  quadraturam  in- 

tegrabiles  exiftant , in  quibus  eft-  p •+•  q = n.  Sit  enim 
q = n — p , & formula  noftra  : 

, P ^ , ” — P \ r *r  —'dx  çX  î - * dx 

noc  prdducto  mlimto  expnmetur  : 

» — ».i»  xa.j»  • j». 4» 


A*  ‘/O  (1»+/0  (?»—/>)  (3»-t-A)  (4«— A) 

quod  hoc  modo  repraefentatum  : 


&c. 


w» 


4»» 


9 nn 


&C. 


nn-^-pp  4 — pp  9 »» — 

congruit  cura  eo  produélo , quo  angulorum  exprelfi: 
Quare  fi  t fumatur  ad  femicirconferentiam  circuli  cujus 
radius  fit  = 1 , fimulqite  menluram  duorum  angulorum 
reftorum  exhibeat , erk  : 


( 


• — t ■ t 


n fin. 


n fin. 


VIL  Ceteris  cafibus,  quibus  neque  p ~ n,  neque  q — «, 
neque p -4-  q = n,  intégrale  etiam  neque  ablblure,-  neque  per 
quadraturam  circuli  exhiberi  poteft , fed  aliam  quandam 
altiorem  quadraturam  compleftitur.  NequC  vero  finguli  ca- 
fus  diverfi  peculiarem  hujufmodi  quadraturam  exigunt , fed 
pluies  dantur  reduftiones , quibus  diverfas  formulas  inter 
fe  comparare  licet.  Hæ  • autem  redu&iones  derivantur  ex 
produéio  infinito  fupra  exhibito  cum  enim  fit  : 

r P \ P~*(l  *ip+f+»)  1 »(p+q+xn)  Q _ 

\ / ' ' " T'  " * / .r  . * f v / X OCC. 

erit  fimili  modo  : 

(P+q  ) _ p+q+r  n(p+q-t-r+n)  iu(p+q+r-t-i»)  ^ 
r ■ (p+qy  ( p-*-n+-n) (r-*-a)  (r-t-iz?) 

quibus  in  Ce  invicem  duftis  obtinetur  : 
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(l\  — P^+r . 

V ' r ' pqr  (/>+»)Çï-H»)Cr-H»)  {p+x»)(q+xn){r+in) 


nn{  p+q+r+n)  J\tin(p +q+-r-*-xn) 


&C. 


ubi  tcrnæ  quantitates  p , q , r funt  inter  fe  permutabiles. 

‘-VI1I.  Hinc  ergo  permutandis  his  quantitadbus  p , q , r 
confequimur  fequentes  reduôiones. 

unde  ex  datis  aliquot  fbrmulis  plures  aliæ  determinari  pof- 
fiyit.  Veluti  fi  fit  q -+-  r = n , feu  r = n — q , ob 

(^)  = — & (-?)  — 
v P ' P r' 


n fin.  *— 
n 


erit:  (-)(^-^) 
1»-1 


r r , P * . n-t-p—q  k •" 

ts=  , nec  non  ( — - — )( — — — ) = 

^r"1 *•?.'  . *-î  " J 

• Deinde  fi  fit  p y -+-  r = /» , ftu  r =±=  «-  — ■ p — q , erit: 

i ) = — - ( -f  > = — ( -') 

iî  - î -- V*,.  «î  r «n.  «Z  -f 


fin. 


unde  infignes  reduftiones  aliarum  ad  alias  oriuntur,  quibus 
multitudo  quadraturarum  ad  nolirum  fcopum  rieceflanarum 
vehementer  diminuitur.  . - .>  ■•=  a ^ • 

IX.  Præterea  vero  pro  p,  q,  r numeris  determinatis  af- 
fumendis,  fequeiites  aaipifcimur  produ&orum  ex  binis  fcr- 
mulis  æqualitates  : : . . : tv  • 


<7?<î> 


<7><4>  = (7X7) 


<7><?> 


::i  *jt  n: 


c-f) 
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(1,(1)  = (l,(i, 

= 

(7X7)  = (7X7) 

i 4 z z 

(|x^)  = <4)(4)  = (7^7) 

1 4 1 3 3 1 

<tM>  = (7><l>  = C|><4> 

(7>(|)  =(‘)(^> 

&C. 

nbi  quidem  plures  occurrunt , quæ  jam  în  reliquis  contî- 
nentur. 

X.  His  quafi  principiis  præxniflls  formulam  generalem 

. xT—'dx  . 

J '■  (iZl.ÿ»j»  — f ~ * in  numeros  f “ î exponentem  « 

non  fuperare  aflumo,  in  clafles  ex  exponente  n petitas 
diftinguara  , ita  ut  valores  n'—  1 , n = 2 t n = 3 , n = 4 
&c.  clafles  primam,  fecundam  , terriam  &c.  fuit  præbirurn 
Ac  prima  quidem  claflis  , qua  n =2  1 , unicam  for- 

mulam  cotnpleftitur  ( — ) , cujus  valor  eft  = 1.  Secunda 

dalfis,  qua  n = 1 , has  formulas  ( )'&(--  ) conti- 

net,  quarum  evolutio  per  le  eft  manifefta.  Tertia  claflis* 
qua  n j has  habet  : 

(7),  (7).  (7).  (7),  (7).  C-j)- 
Quarta  vero  claflis,  qua  n = 4 , iftas  : 

(7).  (7).  <7?-  (4’  & (ÿ’  '• 

ècque  in  fequentibus  claflibus  formularum  numerus  focun* 
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dum  numéros  trigonales  crefcit.  Has  igitur  clafles  ordine 
percurramus. 

CUffu  i"  for m*  f t = (^) 

Perlpicuum  hic  quidem  eft  iftas  formulas  vel  abfolute.,  vei 
per  quadraturam  circuli  exprimi  : nam  hæ  ) & ( -^) 

abfolute  dantur , & reliqua  ( -j-  ) ob  i •+*  i = 2 eft 

= ; fi  ergo  brevitatis  caufa  ponamus  ~ = 


a fin.  — 
2 


*t , uti  fcilicet  in  fequentibus  clafilbus  faciemus,  omnes 
formulæ  hujus  claflis  ita  definiuntur  : 


(-7)  *=  1 » 

(|)  = 


(-)  = - 
2 1 


xf  — * dx 


Cia  [fis  3*  forma  f — = ( — ) 

Cum  hic  fit  n = 3 , formula  quadraturam  circuli  invof- 

vens  eft  ( — ) = , ponamus  ergo  ( - ) = * 

3 fin.  — 1 

3 

reliquæ  autem  formulæ , quæ  non  abfolute  dantur , altio- 

rem  quadraturam  involvunt,  & quidem  unicam  quant 

littera  A indicemus , qua  conceffa  valûtes  omnium  formu- 
larum  hujus  claflis  aflignari  poterimus: 
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(t> = *»  <T> 


Z (1\ 
1 * S } 


É6, 


T 


<7> 

<7> 


= «,  (f) 

= A. 


x P — 1 dx 


Claffu  4'*  forme  f — = ( - ) 

M ■ J ' J f ( i — x*y— 1 v q.7 

Cum  hic  fit  n = 4 , duas  habemus  formulas  a quadratu- 
re circuli  pendemes  quarum  valores , quia  funt  cogniti  y 
ita  indicemus 


(7)= 


4 fin.  — 

4 


= « & (t)  = 


r a*- 

4 


= 0. 


Præterea  vero  unica  opus  eft  formula  altiorem  quadratu- 
rara  involvente  , qua  conceffa  reliquas  omnes  cognofce- 

mus.  Ponamus  enim  ( - ) = A , & omnes  formulæ  hujus 

clâ/Ss  ita  determinabuntur  t 1 ' 1 ' 

(i)  = .>(i)  = i>(i)  = i,(i)  = -;  ; 
<4)=^,(4)  = 3 


<7>  = 2- 


*5 
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„ r r Xf  1 d X , P \ 

Claffxs  5“  forma  f ———  ==(-)• 


Cum  hic  fit  n = 5 , notemus  ftatim  formulas  a quadraru- 
ra  circuli  pendentes  : 


= ->C-i>  = 


= 0 


5 fin.  •=-  1 J fin.  y 

Duabus  autem  infuper  novis  quadraturis  opus  eft  huic  ckf- 
fi  peculiaribus  t quas  ita  defignemus  : 

,ex  quibus  reliquæ  omnes  ita  definientur  : 

• m A X 1 


î^’ 


0* 


Æj(j)  ,5» 


non 


--  ^ 


„ y.  r xf  — ' dx  . , P 1 

CloJJts  C"  forma  f = (-). 


Hic  eft  n = 6,  & formula;  quadraturam  circuli  involven- 
tes  font  : 


6 fin. 


ix  3 


Reliquarum  vero  omnium  valores  infuper  a binis  hifce 
quadraturis  pendent  : 
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A & (I)  = B , 


arque  ita  fe  habere  deprehenduntur: 

" <!>  = 7’  4 - 7.  (|>  = 7.  (7)  - 1.(|>  - \ 

(7)  = -<7>=3>(|>  = à’(7>  = P’(T)  = ^' 


(tyA 
1*B  B ’ 


(ï>=7’<7>=*’(7)  = 1'' 

- _____  *fJÎ  / ____  et  B B 

V — T’CI;  — 


0 = 


Claris  7 = (7). 

Quia  n = 7 , fbrmulæ  a quadratura  circuli  pendentes  ita 
deiîgneatur  : 

7 

præterea  vero  hæ  quadraturæ  introducantur  : 

(-f)  =^,  (-f  > =-®>  (7-)  = c 

quibus  datis  omnes  formulæ  ita  determinabuntur  : 


<t>  = -^-7  =*>(-!>  = 

1 /*  t a 


(in 


a*- 
7 un.  — 
7 


<?=,’<7>  = 7-  <i>  - 7>  $ - <7>  ~ï*  “ V <f>  - 7 • 

(|)  = (i)  = (i)  = 7%.  4 = 7^.  (|)  = 73  • 

()=^(I)  =0,4)  =■&,(!, 


/_î\ 

a*  2?  C ’ ' j'  " $*BC  1 
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v_A  * S . 1 __^  0) 2BC 

*r  >*  '■v  r>A  ’ • 

fi)  = *A 

V ** 


ClaJJls.  8r*  forma  f - 


xr  - * dx 


ÿ (i  —.*»)*  — ? 


Quia  hic  elt  * — 8 , formula  quadraturam  circuli  impli- 
cantes  erunt  ; 


<t>  = 

<T>  = 


8 fin.  -J. 


= «,(-)  = 


8 fin.  Y 


8 fin.  Y 


= y.(^)=  — =— 

4 8 fi"-  V 


=0, 


= 8 


Nunc  vero  très  frequentes  formulas  tanquam  cognitae  ipe- 
ftentur  : 

■■  (‘)=^,(I)=^,&(i)  = C 

atque  ex  his  oranes  formulée  hujus  dalîis  ita  determina- 
buntur. 

A i .8.  i ,8. 


G7)—  ce,  fi)  = A fi)  — _2L  ri')  /A  f 

V -4’V  iB’V  — — 4C> 

fi)  — JL  fi)  — * . 

V 5 JB’  V “ TÂ* 
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4 = 

fi  y A 
4*BC 

‘ ) 

<7> 

_ «B 

fi 

/~s 
H l-J> 

II 

<3> 

*c 
— fi  » 

M 14» 
v-x 

II 

£C-<> 

<7> 

et  C 

— y » 

(7)  = 

CC  , 

l 

$ 

— > ’ 

II 

hT h 

N-/ 

et  fi  B C ' 
y S'  A.  * 

, !\ 

ttA 

7"  » 

«67 

> V *“  ï=a* 


%*fiCC 


'4 

«ar 


Hinc  iftas  redu&iones  ad  fequentes  claffes,  quoufque  libue- 
rit , continuare  licet.  Quemadmodum  ergo  ninc  in  genere 
üngularum  formularum  integralia  fe  Tint  habitura  exponamus. 

Evolutio  formes  eeneralis  f = ( — ) 

Primo  ergo  abfolute  integrabiles  funt  hæ  formulæ  : 

, »x  , n 1 n 1 n 1 

i -v  1 x ' 3 3 4 4 

deinde  formulæ  a quadratura  circuli  pendentes  funt  : 

‘ <~)  =«.  (==)  =S,  (^)=y,  C~f)  = * &c. 

quarum  quantitatum  progreftio  tandem  in  fe  revertitur 
cum  fit  etiam  : 

(—-)  =s>  (—)=>'.  (^r)=e.  (^7)  = “ • 

/j— 4 u— *3  w — 1 /1— — 1 

Præterea  vero  altiores  quadraturæ  in  fubfidium  vocari  dé- 
cent , quæ  ita  repræfententur  : 
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(==i)  =C,  (ï=î)  = D Scc. 

quarum  numerum  quovis  cafu  (ponte  determinatur , quia 
hæ  formulæ  tandem  in  fe  revertuntur. 

His  autem  formulis  admiffis  omnes  omnino  ad  eandem  claf- 
fem  pertinentes  definiri  poterunt.  Habebimus  autem  a formula 

( uti  fupra  ilhs  formulas  ordinavimus,  deor- 

ium  defcendendo: 

<=r>  = = t-  <?r>  = v 

É=i>- 4,  <==*>-£  &c. 

qui  valores  rétro  fumti  ita  fe  habent: 

z K &A  * 2-v  * B * 3\  * C o 

<7)=T'(-;)  = T’(T)=T>&C- 

Tum  vero  ab  eadem  formula  ( — — ) = « horizontaliter 
progrediendo  denniuntur  iftæ  formulæ  : 

tn — *\  /” — 1\  _ £_  (nrzb)  _ _2l  f”~S _ _L  Scc 

C 1 ) — *,  (--)  — A » c 3 ^ — a * ’ ( 4 ' — 7c  & 

quarum  ultima  erit  ( ” ) ==  ~w  ^ » penulti- 


ma  ( 


&c. 


S — -TJ  , antepenuldma  ( - — - ) = 

(a  — j)  B 1 «— 3 


(»  — 4)C 

Simili  modo  a formula  ( ) = /3  tam  defcendendo, 

i : 

quam  progrediendo  horizontaliter  valores  aliarum  impetra- 
bimus  , ac  defeendendo  quidem  : 

(~)=s.  (=?)=*  C”-?)  = <??>  = 


^”—6^  _ «£/>£  — 7 


Ïf.i4 


> (-r> 


&C. 


< , 
ubi 
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ubi  erit  ultima  » penultima  (A)  == 


mtCD 

t,A 


&c. } ac  horizontaliter  progrediendo  : 


O-»,  <=?>  - .4  .<=?>- -Sir  • (=?  ) 


j ' «j?  ’ v 4 7 o.*j8C  ' ’ j 


AA  _ A~A  _ ^ &c 

Î«CZ>  ’ ^ 6 ; 4«K£  ’ ' 7 ' j<«££ 

-7 — <1>A.  , penulci- 
(#  ^4)«^c  ’ r 


çuarum  erit  ultima 


ma  ( 


ySA 


&c. 


» —3 

Porro  a formula  ( 


(»  — s)«CD 

” ^ ) = y defcendendo  perveni» 

mus  ad  has  formulas: 

•CD  Jf-6  <t?CDE 

"’S  } ~ JT. 


y AB 


(y)=y,(Y)=c,(^) 

Î^ÂB~y  { 3 ' &ÂjT  KC’ 

fi £ horizontaliter  progrediendo  : * 

A*\  Aîv  yt  AA  _ y**A  A3.  ___ 

( , / —y*  \ A ) »C»  ' j ' ^ 6 * » 


3«0CDB 


A3.  __  __  &c 

' 7 ; “ DEF'  ' 8 ' “ 5-0£i=lG  . * 

»r4 


Pari  modo  a formtila  ( — — ) = S defcendendo  nancifcimur: 

c^=i,(^)=A(^)  = ^-><=?>  =^f- 

A 8. •fi-.DEFG  S>~ 9.  _ 

vT-/ \ • ' ~ 


' ,4  ' ' ' 4 

& horizontaliter  progrediendo  : 


•ByiEFGH 

tÇnSABC 


&C. 


tfÇiAB 


AA  _ x AA  __  * • AA  — _£<A  - 

( 4 J —A  — ,x>»  ^ 6 / — V0DE  » ' 7 -7  i«iï}DEF' 

y 
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.«-My I (uSABC  4^ (»9>ABC  Arft 

^ 8 ' 4“  « £ j DTFG?  s 9 ' 5 « £ > EFG  H 

Atque  hac  ratione  tandem  omnium  tonnularum  valores  re- 
periuntur. . ' ' ' ' - . 

Accommodemus  lias  generales  redu&iones  ad 

1 - \ . • ■ * ■ : • 1 : 

Clajjem  9 ■‘  fcrm.k  f Jyl,  = <‘|  ) „ _ ' 

'■  . . " . ' i'  . , 

Ubi  ob  h ss=  9 , formula:  quadraturam  circuli  involventes 
erunt  : . -- 

<*>-«,(£)-  0,'  ç|>  «**,  (i)  »*i 

hînc  f = S , £ = y ,ti  = /3,  6 = . <* . 

Deinde  novæ  quadraturæ  hue  requiiitæ  ponantur  ; 

. x\)  = a,  <iy = *,  <i)  = z>,- 

ficque  erit  £ = C , F = B > 6t  G = A -,  atque  his 
quatuor  Valoribus  concelfis  omnium  formularum  nonæ  claf- 
fis  valores  alîîgnafi  poterunt-,  quos  iimiii  ordine  , ut  hac 
tenus  iècimus , repradentemus. , *•» 

A - 1 A - A A_  A.'  A _ > " ; A f 
ti,  — “’V-  V-  »h’ V— . jC’V  — 7D’ 

(2)=^,  (2,  _*  (2)  = £»,  (I,  = -£r,  (2)  = ££,. 


(7\ y?  A <■  . 7w  ~ !h*  • 

* A*LD  ■*  t*RC  » ■ 


4*CZJ  •’  v 5«BC 
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A _ *B  r6\—iRj6\  , y9  r6\ >T'A 

(7 sc’Ct)  — 


'"6'  ’ 


17* 


i*SCD  * 


<5  - t>  ? '=  v • (i)=c’  $ -*•  ? = 

A 1_  «O  ,4\  «pCZ?  ,4^  __•  «CD  , 4n  r, 

V “ ~*’V  ^T’  0 - J7’  V ~ Uy 


SS 

Tu 


y?  A 

«ccd 


<-;==av0  = 


j 

: v 3 

«SBC 


, 0 = 


SA 

«scc  o 

S SAB 


ySA 


* . • - : 

Ordo  harum  formularum  etiam  in  genere  diagonaliter  a 
finiltra  ad  dextram  proccdendo  notari  meretur,  ubi  quidem 
duo  généra  progreflionum  occurrunt , prout  vel  a prima 
ferie  verticali , vel  a fuprema  liomontali  incipimus  ; hoc 
modo  primum  a ferie  verticali  incipiendo  : 

?>=.,•<?) = 4* (7i)’(r)  = P <?>■(?>  = ? f?>  *'• 

?»-*.<?> = I*  <?)•<”?>= §*?)/?)= 

<?>  = (?)  <?)><?> = s*  <?> 

(?)  = * (=?)  = » = 3*  <?>.<?>  (T> 

(?) = (?)=  f?(?).?z)=<;<(?).^)=!?(7) 
(?)  **  ?.  (?)  = # (?)’(t8)  = # (?)’(?)  ?8) 


>’  1 • i 


l . . i . 


Deinde  a fuprema  horizontal!  incipiendo  : 
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(”)  = v<t>=ï*  ‘Vf’  = & <T>’<T>  = S*  <=?> 

(f)  = V (t>  = = & <T^>  = £«*?> 

«J  ■ = v (y)  = *«  <><=?>  = Sx  (y-),  (”f  > = •”<  <Ç) 

Cf)  = 7 • <T)  - £* (yf>  = & Cx).(x>  = Sx  Ç) 


&c 


Ubi  lex , qua  hæ  formulas  a fe  invicem  pendent , fatis 
eft  perfpicua  j fx  raodo  notemus , in  utraque  Iitterarum  fé- 
rié a , 3 , y,  S &c.  & A , B , Cy  D &c.  terminos  primum 
antécédentes  inter  fe  elle  æquales. 


Conclujio. 


Cum  igitur  formulas  fecundæ  clafBs , fbla  concéda  . circuli 
quadratura,  exhibere  valeamus  , formulae  tertiæ  claflis  infu- 
per  requirunt  quadraturam  contentam  vel  hac  formula 

quandoquidem,  data  una,  fimul  altéra  dîttur . Quod  fi  iftas 
formulas  per  produéfum  infinitum  exprimamus,  earum  vaior 
reperitur  ; 

_£* _»  3.5  6.?  9. 11 

4-4  ’ 


/T 


X1—  &C. 


V'.C»  **)*  * 4-4  7-7  10.10  13.13 

unde  ejus  quantitas  vero  proxime  fàtis  expçdite  colligi  po- 
teft  -,  fxmili  modo  eft  : 

xeix  3-7  <-to  . 9.15  11.16 

I • " • rr — - • • 

î-î 


v ii—*1) 


8.8 


11. ii  14.14 


&c. 
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Deinde  omnes  formulas  quartæ  claffis  integrare  poteri- 
mus  fi  modo,  præter  circuli  quadraturam , una  ex  his  qua- 

tuor  formulis  fuerit  cognita:  ( — ),  (— ),  (“)»  ( — ),  quæ 

præbent  has  formas: 

r xdx  i j dx  r dx  . . , 

$ ( i — x*y  i y (i — xx  y v (. i — x*)  * 

r dx  «A  x X dx  « 

v c i —x*y  ~~  * $ ( « —x*)  ~~~  ïâ  ’ 

xx  dx  „ • xdx  I „ dx  g 


J7 ( i—  x*)  ” J j ( i — V) 
at  per  produftum  infinitum  erit 


^ _ _ Jj_  .+7  1 

1.2 


- r ..  . __  _•  . 

1 ■*  $ (i  -— **■)  A * 

j 

16.19 


&c. 


5.6  9.10  13.14  17.18 

Quinta  claffis  poftulat  duas  quadraturas  altiores:  ( ~ ) =r  Ay 

& ( ) = B , quarum  Ioco  aliæ  binæ  ab  his  pendentes 

affimii  poffunt , quæ  quidem  faciliores  videantur  , edi  ob 
; numerum  primum  aliæ  aliis  vix  fimpliciores  reputari 
queant. 

• ■ • i 

Pro  fexta  clafle  etiam  duæ  quadraturæ  requiruntur:  ( — ) «= 

A & (—  ) — B.  Verum  hic  loco  alterius  ea  , quæ  in 
tertia  clafle  opus  erat , aflumi  poteft , ur  unica  tantum 


nova  fit  adhibenda.  Cum  enim  fit 
x d x 


. 2_  \ f xti  x _I  ç dx 

'2  v — **)*  1 v (1 — *' 


>7A 


erit  ■ - — / — ; — — , quæ  eft  formula  ad  claflem 

>A  t [i — **)*  ^ 

tertiam  requifita . Hac  ergo  data , fi  infuper  innotefcat 
formula  : 
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'rT4  , 

, -i  . ' . ' x d x ' 1 r d x „ « . 

-.v  i ' r: ,J  v { i -— *•>  i-'  y (i  — *>)  ’ 

* / 4 x _ r *■**■*  _ 1 r dx  _ 

^3^  r jJ-  ( I r-t  ) I 3 ^ V1  ( I **)  “ ^ ’ 

quæ  funt  fimplicilfimæ  in  hoc  genere*  reliquæ  omnes  per 
has  definiri  ’poterunt.  His  autein  combinatis  patet  fore: 

r ■■  d X dx  6/?>  X 

^ v"  ( .i  * — #*J  ^ y"  C»  — •**)  « v'  3* 

Simili  modo  ex  formulis  quart®  tlaffis  colligitür: 

_ z-  \ dx.  . ,dx  . x 

* ' _ / / (.  î -r-  a4)  i " 

cujufmodi  Theorematum  ingens  multitudo  hinc  deduci  po- 
teit  : inter  quæ  hoc  imprimis  eif  notabile  : 


t~>  :r"  (d X > )n|)i  />  hi  dx 

J J ( i i-V ) ' v — O 


t fin.  ^ 1 


wt  n 


r.~  ) ' J j--  ": 


r .!  i < 


(ot  — n)  .fin.  — - fin.  — 

’ ' ~ JW  « 


• — 

quodv'h.'»  & /k . fini-  numeri  .frafH,  in  hanç  formam  tranf 

mutamr  :«a:oioilqrûl  tc.v  «iilt  t:i  : t mr  q*  r;  .i.  . , 


jît  ,.t:j 


\ , , -,  , . y fin.  (— ) .t 

r.*'~  ^ .'7  j.  ^ ; 

ni  on'p  t so  «Li-ofis  oool  ?iil  nn;£?^r  r1-**  ^ ;> p ' f 


injjgenefle>i,Y§ro)ijei\ 

‘ atu 


Jincq  irnuu;  f rno  > t > 
ait  mirio  ; 


A 


r ”Zt ‘JL  ) J(  -j  • 

ca  ’X 

y K p /_  v ' , »— ? ->-p 


nrJ'Jr.b  b:  cfurrnot  la  kl;)  ..i  ?'—-P  b\  £ ; J^/ri  > 
qubd  Jwfici^r^nv'jpræ^j:  ,r,-3  -JJ;H  q m ';  j 
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1 


?*• 


\ - |*  V.  . H Uli, 

. ,.r  ,* ç x.1  r*\*  d»  __  % » j;, 

vC,— O*'  V (*—*7  “ , v,,c  ‘ ,, 

. i ■ • •’  - i:‘-  r P\. 

unde  non  folum  præcedentia  Theoremata , fed  alia.,plurat 

facile  deriv'anrur . Pofito  enim  n =js  — iiabebimus  : v u » - u 

ta — \ '\ 

— *yj i " V*-—  i)  y 


i 

* , t lin.  ( — ) t 

. *n  ~ 1 dx  r *n — ldx  p <] 

ÿ .(  1 1,'_\  /.j  m r. 


quam  ita  latius  extendere  licet  : 

. ,!t:  ) tu  : 


m (q  — p ) fin.  — - fin. 


J — 


-4-  tn 


r ” 1 dx  r xi  — 1 dx 

vt‘  — *my  ' JH1  — “ 


-5F-  fiOr  (i  \*T  j T- 

* » ' *»  -R 


(mq-np)  fin.  — » - fin.  — ' jr 


in  qua-  fi)pçnatur  h'  = z q erit  : 

- , c'““ 


f 


xt  — 1 dx 


y C 


xi  — 1 dx 


. \ f)  * ;■*  r»t  >tc 

T.Cofi  — T “'  •* 


<#.  •*  P ■ 

1 — Xm)  V - X*  Y 

J • ::n;,  . .*(«*  7H( 


m 


5 *P 

r 


/ / !'  .y  "+i  — » \ " A ‘1 

At  in  pofterioci'  formula  intëgrafi  fi  ponatiir  x*  * s=s  i —■$* 

ent:  f *-— • = — /— r l-  unde  fcnpto  x-pro  tj 

JV{t—  x»y  . z*y  v (i— y»)  ’ \ r 

...  lf  T COÏT  - * 

r xr—'d_x*  dx  __ <■  . V , 

/y  u— iy )•'.-■»✓  (i  ' ",  ' \y:  i > 

■i  — * ç ■-  j > ' v u • 1 
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Simili  modo  fi  in  genere  ponatur,  pro  altéra  formula 
intégrait  , i — x*  = y"  , fiet  : = - 

f '•  {i  — ~jr  ) » — t * unde’  fcriptoiterum  x proj,  obti- 

nebitur  î a » 

_ . «T fin.  (---—)  T ' 

xf  — 1 d x r xm  P 1 rfjr  v « m 

(»  —o*  * —■»")’"*  ‘ ~ } 7 ~ 

m(mq-np)  fin.  — t • lin.  T 


qui  valor  reducitur  ad: 


l»T  t P " \ 

— ; (COt.  - T COt.  — TJ. 

m \mq — np  m n 


Atque  hinc  ifta  forma  concinnior  refultat: 


— i 


dx  /• 

15  J ‘ 


— ~'j,  .»*(ta„g.— -tang.-) 


(nr  — fl*j) 


-*")  * ŸC* — VQ  * 

Cijnv  fundamentum  harum  redu&ionum.  fitum  fit  in  hac 


sequalitate:  ( — — - ) ( 


P N / * — 1 


) = 


(V*>  (VÏ) 


quae  ad1  banc  formata  teducitur  : 

.*■  t p t- -,e  , J—r  r 5 » 

«fue  xotitar,  taie  modo  duede  oftendi  pareil . 

Sumtis  in  redudione  §.  Vttf.  tradita  pro  numeris  ferais  p , 
f , r fois  fl  — ÿ — p , q habebimus  : 


q — P q 


tum  v,çro  fiiHiris  eorum  loco  « — ÿ,  q — p,  />  erit 


ï — /> 


î — / 


quibus 
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quîbus,  æquationibus  in  fe  invicem  du&is , & formula 


( 


? — P 


) utrinque  commuai  per  divilîonem  fublata,  erit  ; 


q p q — p ... 

Quin  etiam  hujufmodi  ternarum  æqualitas  ab  exponente  n 
non  pendens  exhiber!  potell , fcilicet  : 

<-')  (^>  (Cii)  (i)  <^> 

( ) = (~~)  (~)  » quæ  quatuor  adeo  lifteras 

ab  n non  pendentes  involvit,  ac  fimili  eft  «equalitad  inter 
binarum  formularum  produ&a: 


£=£>£=*). 
q — / p q 


Æqualitas  autem  inter  ternarum  formularum  produéla 
haberur  etiam  ifta  : 


(-5  =<7>  <7>  , 


(j)  (^f-)  &c. 

In  his  enim  litterse  f » ÿ , r , * utrumque  inter  fe  permu- 
tari  poffunt. 
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)=A,  Ç=1)=B,  (”=1)  =C,  <==î)  = Z)  Sic. 

quarum  numerum  quovis  cafu  fponte  determinatur , quia 
hæ  formulæ  tandem  in  fe  revertuntur. 

His  autem  formulis  admiffis  omnes  omnino  ad  eandem  claf- 
fem  pertinentes  definiri  poterunt.  Habebimus  autem  a formula 

( ) = *,  uti  fupra  ilias  formulas  ordinavimus,  deor- 

fum  defcendendo: 

•B  ,» — «C 
T*  ^ i ' v' 


(^=i)  = {”=î)  =a, 


(^I)=4>(’=-6)=^  &c. 

qui  valores  rétro  fumti  ita  fe  habent: 

z K *A  * iN  * B / 3\  * ^ &r/% 

Tum  vero  ab  eadem  formula  ( — — ) = et  horizontaliter 
progrediendo  denniuntur  iftæ  formulæ  : 

<~>  =«,  (==i>  -yff > - f?)  - îï  to- 

quarum  ultima  erit  ( ^ ^ ^ , penulti- 

ma  ( ” ~ 1 ) — — --5  » antepenultima  ( ) = 

vw— •a/  ( » — j ) B r.  v a— î 

&c.  < 

Simili  modo  a formula  ( — - - * ) = $ tam  defcendendo, 

quam  progrediendo  horizontaliter  valores  aliarum  impetra- 
bimus  , ac  defcendendo  quidem  : 

f” — n ,n— 3x  » />— 4v  __  «BC  ,n—  5.__ 

( 1 ^ ^ i ^ yA*  ' % ' * 

S.  «/?/>£  «ff£f 

* 1 ^ ' x »£/i 


& C. 


ubi 
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2 

ubi  erit  ultima  ( — ) 
v x 

•fCD 


penultima  (;f  ) — 


&c. } at  horizontaliter  progrediendo  : 

(=7-) =«.  <===)  - 3 . <=?  ■ = -âr  - ( T ) = 

l*CD  ’ ^ 6 ' 4«Z)£  » ' 7 ' J«££  ** 

quarum  erit  ultima  ( ” ) = J^T^JTWc  * Penu^* 


ma  ( 


» — j 


) = 


. ylA 


&C. 


Porro  a formula  ( ” 


(n  — })*CD 

^ ^ ) = y defcendendo  perveni- 

6. 


m/rCDE 
AB 


mus  ad  has  formulas 

Jf-7,  *0yDEF  _ *0yEFG  R 

i xâb~'>  S KC‘ 

& horizontaliter  progrediendo  : ‘v 

_ .»-îv j- J"  /Mv f-ls *'?AB  . 

( j > — ^ ' j ' t*0CD  ’ ^ 6 ' 3 *0CDB9 

/»-3s  __  «W*  &c 

<~T'  ” 4«/?Z>£F’  ' 8 ' “ J«^£HÎ  . * 

9 r • * 

Pari  modo  a formhla  ( — ) ==S  defcendendo  nancifcimur: 

(^)  = S,(^)=A(^)  — ^-,<=> 

/»-  8 *0i  DE  FC  *0yi  EFCH 

{rT) ^ 4 ' <«fc4Ç 

& horizontaliter  progrediendo  : 

»-4x  _ * /»  4.  __  f • r»-4.  __  _£^L  — 2£éB~* 

C~'  — — «2?’  ^ 6 ^ ""  W0DE  * ' 7 7 3 *0tDEF* 

Y 


•0DEF 

•±AB~’ 


&C. 


Digitized  by  Google 


IJO 

rÇ»9ABC  («$iA3C  nrr. 

' g ' 4“  fi}  DEPG?.  ^ 9 ' 5 *P-,EFGH 

Atque  hac  ratione  tandem  omnium  formuiarum  valores  re- 
Jperiuntur. . -•-  * 

Aceommcidemus  lias  generales  reduftiones  ad 

\ . * ' : * • **  : - ' ' 

Ct&m  »“>»*»  / — ip 

Ubi  ob  h -=  9 , formula:  quadraturam  circuli  involventes 
erunt  : 

(■?>=  *•  < b = (h-r,  (|>=&i 

«Inc  f = & , ^ = y , • »j  = Q , 0 = a , 

Deinde  novæ  quadrature  hue  requihtæ  ponantur  ; 

• (4)’ -4  (7)  — a>*  • 

• 1 1 z 3 4 

ficque  erit  £ .=  C,  F r=  B , Sc  G — A -,  atque  his 
quatuor  Valoribus  conceflîs  omnium  formularum  nonæ  claf- 
fis  valores  affignah  poterunt.,  quos  iîmiii  ordine  , ut  hac 
tenus  fecimus , repræfontemus. . *•»  ; - 


I 


«T  * ‘ 
> 


A — - (2s  — 1 (2s  — 1 A — - - 

' o ~~  6\V  "”-7*  .8'  $»  V “ 9 * 

À ' A -±  A _ _L'  A — A'  ‘A  _ * 

M*  A V.~’  V ”"’  1 J}’  ^4  , jC’  ^5  ““  4 Ü 

A — jl  A _ jl  A — * ' 

V jC’  V “ 6B’  V ” JÂ*  . 

/ù^\ A (2\ — fl1  (2\ & * (7\  A A -7\ 

(J-A'  (?  "4  - i^r>  V = -fc**. 


(2)  — >ÏA.\  ,7\  ' *.  /?>«*-• . < " 

* 4*cd  » ja<se  i-.l 


y?A  ■*  .T. 

4*C£T  ’ 
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*5 

y 


,6  yS  XAB 

V 3 •3CCD  ’ 

? = t>  ? = 


,cf>=*,<f>-,V§-  ^,(f>= 


1 7 * 


aBC  r £ /K  W 

M ’ V ’ V ’ 5 «// 


*?ci5 


• Jy*  ' ' 4' 

«3CCD 


<7>  = T-  ? = -=§?->  (4)  = £?.  (-)  = Z>; 

<7*>  = T-  <7>  = 

? = T’.0  = 


^ 3^ — ^.s  * 

«3BC 
ySA  * 


v 


(-7)“  y-  ' ■*■.’,*  " ; 

Ordo  harum  formularum  ctiam  in  gencre  diagonaüter  a 
fmiftra  ad  dextram  procedendo  notari  meretur,  ubi  quidem 
duo  généra  progrellionum  occurrunt , prout  vel  a prima 
ierie  verticali , vel  a fuprema  horizotitali  incipimus -,  hoc 
modo  primum  a ferie  verticali  incipiendo  : 

?)=«.•?>=  .4*  <?>.<?) = **<?>■<?> = T*  fj5)  **• 

?>=*  <?> = (?)■<?> = e/f> = ?•*<?> 

(?)  = <?>  = & <?)-<?)  = & <?>-<? >.*£f  <?> 

(?)  =”f  <?)  = ^ (?)>(?)  = 

rs  — A — ^£y  — yFi  A A — *Gv  in~7) 

(t}  = t»cT' ^ CrrM  3- ; — —,  » cx  <■  3 > 

A »£  ÆA  — /f;  A A — >Gy  (?IÎ\  —'SHv  A 

(T>.  ’ (T}  — ( I ),C  3 J ~ :*y  C * M ,4  ' — -IC?  CT; 


•'1  ' l 


6c  é: . 

i . 1 . 


> 


Deinde  a fuprema  horizontal!  incipiendo  : 
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Ubi  lex , qua  hæ  formulas  a fe  invicem  pendent , fatis 
eft  perfpicua  ; fi  modo  notemus , in  utraque  litterarum  fe- 
rie  a , (3  , y,  5 &c.  tk  A , B , C,  D &c..terminos  primum 
antécédentes  inter  fe  elle  æquales. 


Cum  igitur  formulas  fecundæ  claffis,  fola  conceiïa  • circuli 
quadratura,  exhibere  valeamus  , formulæ  tertiæ  claffis  infu- 
per  requirunt  quadraturam  contentam  vel  hac  formula 


/ T 


d X 


A • = > 


. . . 

quandoquidem,  data  una,  fimul  altéra  dhtur  . Quod  fi  filas 
formulas  per  produftura  infinitum  exprimaraus,  earum  valor 
reperirur  : 


f dx  2lî  ^ 9- 1 1 n.i4  « 

(*—■»')*  * 4-4  7-7  io.io  i j - 1 3 C 

unde  ejus  quantitas  vero  proxime  fatis  expçdite  coiligi  po- 
teft  j fimili  modo  eft  : 


x d x 

O 


3-7  <*»o  . 9-ij  11.16  0__ 

* Q Q • _ ‘ ^ OCC« 

5. J 0.0  11. 11  14.14 
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Deinde  omnes  formulas  quarræ  claflis  integrare  poteri- 
mus  fi  modo,  præter  circuli  quadraturam , una  ex  his  qua- 

tuor  formulis  fuerit  cognita:  ( — ),  ( — ) , ( — ),  ( — ),  quæ 

praebent  has  formas  : 

xdx  x j dx 


p X UK  k * U J 

t (i  — **y  i ^ j ( i — 


(« 


f 


dx 


V (l — x*) 


= At 


' xx  y, 

r dx  > *A  r *xd± « 

f ( i — x*y  ~~  ~ë*J  f ( < — «*)  . * xA*  r 

f xx  dx  ■■  r-  xdx I r '■  dx  g 

•'7  ( I—  X*)  ” ' j ( I — V)  ^ I J f (i— -**)  ^4  * 

at  per  produ&um  infinitum  erit 

. 3 4.7  8.1 1 11.15  16.19 

ÏSS  ■ ■ « • 1 1 ■ • “ ■ ■■  ■ » "■«  i ■ • — ■ • 

5.6  9.10  13.14  17.18 


1.1 


&c. 


1 • 

Quinta  claflis  poftulat  duas  qu  ad  raturas  altiores:  ( — ) = Ay 

& ( — ) = B , quarum  loco  aliæ  binae  ab  his  pendentes 

affuflii  poflunt , qu*  quidem  faciliores  videantur  , etfi  ob 
5 numerum  'primum  alias  aliis  vix  fimpliciores  reputari 
queant. 

» • t • A 

Pro  fexta  claflè  etiam  duæ  quadraturæ  requiruntur:  ( — ) «=* 

• * ..  . . • 

A & ( — ) = B.  Verum  hic  loco  alterius  ea  , quae  in 

a 

tertia  claflfe  opus  erat , aflfumi  poteft , ut  anica  tantum 
nova  fit  adhibenda.  Cum  enim  fit 

^i  v il  — ■**)*  1 y (1  — ~~  >>A 

crit  a-  * =s  / — — rn»  qu®  eft  formula  ad  daflem 

tertiam  requifita . Hac  ergo  data , fi  infuper  irmotefcat 
formula  : 
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. 1.  ' ■ ’xdx  I r «f*  „ , • 

< | > f=,  / „ ( , ->-)  = 7 /Vü-^Tj  = *’  Ve‘  eMm 
■tec(i)  =/;,  = -!■  /./*.  ■ = 

quæ  faut  limplicilfimæ  in  hoc  genere*  reliquæ  omnes  per 
h«is  deûniri  poternnt.  His  autern  combinatis  patet  fore: 

■*  v'  ( .1* — *’  ) — •*■*)  “ V 3 * 

Simili  modo'  ex  formulis  quartæ  claffis  coiligitur: 

•*  _ p ■>  dx  _ , d x 

* i . / V (:  I -S-  r4' 


T 

2 


» . f 


V (:  i Jy'(ir—  x1) 

cujufmodi  Theorematum  ingens  multitudo  hinc  deduci  po- 
teft  : inter  quæ  hoc  imprimis  eil  notabile: 


,I>:~  (dx ) pioi  /-  j, j dx  : 

i —at»)  ‘ J " 


- ' («* »W 

t lin. 

■ p,  ■ «»  n - ’ ) 


e-  J j j. 


— ~ J v(.I—T)  / v/-  T /•  » 

(/w  — /z)  ,lin.  — * fin.  — • 

• t < 1 ’ ~ «i  n 

• •» 

qund^  fi,  n.  & h . lint  numeri  ,fra£H,  in  hanç  formant  tranf 

mutanir  :,-j.  )i;.ri  .il  v > ,:ilr,  s;i  . finir  .a-  ci;  .n  . , 

’ J y! t .:'rj 

r.  **"T.  'A*  . ■,  ,Tr  ‘ 1.  P \ 

q c s 

ni  cçpp  ( sa  liions  o:»ol  oid  n\v  rin’  p*  / :< p * 

iniigeneije.iyf rc^[,ell  ÎTiuij;  t r;ia  C i ; ,t 

îil  mil»  :*jJl ^ lirv ..  i 
(“>  (~^)- 


■PS  ■ ..P--\  -:~1  > 


» v / , * v / » — r-  f % 

■noilcîo  br,  cîrmno’i  i.o  sarp  ^ - A > --  4—*  Jr  ' * ■ j 

qubd  hspc^^r^mf^præfeçt,:  ,v.0  0J;H  *. 


nr..;  .1 
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}Jx 


x3  T\ 1 dx  i 


v fin, 
— . V.  - 


(y — t'1* 


r ” j\.y.  , ! 


J*  «•*_  ...  y»  ^ _ > 

■ V C*  — *•)*  > „ ( ) ,fin.î» 

t <•  nr“;“-*‘7;  *t*\. 

unde  non  folum  præcedentia  Theoremata , fed  alLa,,plura; 

facile  derivantur . Pofito  enixn  n =**  — ihabebimus  : i - i,.  . 


i -•  *». 


' ÎT-rrr-V 


Il  ■ « 

r xm~  'dx  r xm — ldx 
• ^<i -r jsy  * •' 


quam  ita  latius  extçndere  licet  : 

' ) rn  : , 


•y  V 

t fin.  ( ; t 

P 1 

m((7  — r)  lin.  — - ltn.  —•■ 

- r . / • 


' ' V 


- y-.:  - - »-fin.  (^i— r-  -C) 

r xP  — 1 dx  r xi  dx  » \ w» 

' ;C*  — x^ÿ  ' ~~ 


^ » - fin.  '£*■ 


. — t 


in  qua- fi^pqnatur  ==  î q erit  : 

T,  . r — U . ' . U 

:--icoùtr  ■■■** 

x P — 1 dx  ' r r Xi  — 1 dx 


/*r UX  C' 

V i l —X”)  ' ‘ S Ci  -x*Y  ~ ’ 

v J v • , ' a (m-~  : 


m 


: :n  S ( m *Tî  xî  >i  fa  ^ Ep 

T — •«  , •'  , ■ -t-  — I . \ • — U — - il 

At  in  poftehoci  formula  intégrait  fi  ponatùr  x*  * ==a  i 
erit:/— = — fy—r~ » unde  fcripto  xprojrj 

. VC1  — **X  . MJ  v ( i —y*  ) K “ • 


l'r  cofi  — T 

_ -,  ( 1 

v'  u—  »-y'  ✓(.»  -^â7)  ' v"  ’ ' \y-T !p 

\>  , - . (•;  . « 

• - ^ % , v *- 

» 4 ‘ * : ; v /*  ’ t 


r xP  — >Jx*  fX'-t-'elx 

>ul.  im  \ ' J yj  t , 'i  ““ 
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Simili  modo  fi  in  genere  ponatur,  pro  altéra  formula 

. <-•**  — 1 dx  « 

intégrait  , i — x*  = y"  , het  : / — — = - 

y ni  p ^ âl  y 

f j.  t /_  - * unde  , fcripto  iterum  x pro  y , obti- 

nebitur  î a ù 

x>-*dx  „ «rfin.(i--)T 


t f*  « tf  ^ 

ÿ ’ J ^(i  —*my- 


m 


(*  — *- 
qui  valor  reducitur  ad; 


m(mq-np)  fin.  — x • fin.  — T 


T 

n 


nr  . P . H \ 

— (cor.  - x — cot.  - x 

ot  (w.y — np  m n 


Atque  hinc  ifta  forma  concinnior  refultat  : 


m-*-r  , r r _ . ir, 

— « . _ —T i , i n x (tang. tang.  — ) 

dx  r * % dx  6 ° i» 


/K  (nr  — /nr) 


— x*)  * ^ ( i — x")  * 

Gjr»  fundamentum  harum  redudlionum.  fitum  fit  in  hac 


cqualitate:  C—~  ) ( - ) — 


'\  ‘ s 

qu*  ad1  banc  fbrmam.  reducitur  : 

C—A  (=-!) 

î p f—p  j —r  r ■ i 

cjufi  ^«i»t  hac  modp  dire&e  oftendi  pareû . 

Sumtis  in  reduètione  §.  Vllf.  tradita  pro  numeris  terais  p , 
j,  r bis  n — ^ , q — p , q habebimus  : 

= j c-^i 

q — p q q . q — p 

tum  v£ro  fiismis  eorum  loco  n — q , q — p , p erit 

(ZS2I) 

f t—p  t — p P 

quibus 


Digiiized  by  Google 


1 77 

quibus,  æquationibus  in  fe  invicem  duclis , & formula 
( - ) utrinque  communi  per  divifionem  fubiata,  erit.; 

— A a—  1\  > — n > /»— A f-r, 

<— h—)  (^=r}  -(r=ÿ  ( r’- 

Quin  etiam  hujufmodi  rernarum  æqualitas  ab  exponente  n 
non  pendens  exhiberi  potelt , fcilicet  : 

=<r-f>  <7>  <Ti> 

)z=z(-~-)  (~)  , quæ  quatuor  adeo  lifteras 

ab  n non  pendentes  involvit , ac  funili  eft  æqualitati  inter 
binarum  formularum  produâa: 

Æqualitas  autem  inter  ternaruxn  formularum  produfla 
habetur  etiam  ifta  : 


<i>  G SB =0  <p  ÇB  -Q  <-î>  $B = 

(^>  &c. 

In  his  enim  litterse  p , y , r , j utrumque  inter  fe  permu* 
tari  polïunt. 


1 

t 


l 

I 
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Fautes  à corriger  dans  les  Mémoires  précciens. 


Page  i ligne  8 après  fig.  i.  ajoutez  PL  i. 

P.  15  1.  19  au  lieu  de  A:  (x  ■+■  et)  lifez  A:  (x  — et); 
r.  n 1.  3 à compter  d’en  bas  i la  fin  mettez  o au  lieu  de  *} 

P-  2 5 I.  4 *u  lieu  de  plu  fleur  s lifez  diÿtrens. 

P.  17  I.  10  après  fig.  j.  ajout.  PI.  11. 

P.  ?»  I.  a.  à compter  d'en  bas  au  lieu  de  $ n -*•  (S  lifez  5 n+- 6. 

r.  40  dans  la  troifiéme  colonne  au  lieu  de  n 1 au  déaom.  lifez  in  -+-  t, 

Ibid.  dern.  ligne  au  lieu  de  — lifez  — , 

y * 

£•  4a.li,Ine  dern-  au  lieu  àt  (i/*  — <)au  numer.  lifez  ( aft  ~ 6). 

P.  46  1.  8 à compter  d'en  bas  au  lieu  de  x(  A — xT)  lifez  * (x  A — xY). 
P.  47  1.  5 à cotr.pt.  d'en  bas  au  lieu  de  (x  S'~x"y")  lif.  (x't  — x'y"). 

P.  ja  I.  18  au  lieu  de  — v . * A lifez  — v,ir  + v.*4, 

P.  53  I.  5 àcompt.  d'en  bas  au  lieu  de  — it  (fl  r — x A ) lif.  — ii  (tr  — xA). 
P-  54  1.  3 à compter  d'en  bas  au  lieu  de  imx’y’  liiez  amxy'. 

P-  58  1.  4 au  lieu  de  t8rr  au  numer.  lifez  13TT,  & ligne  fuiv.  au  lieu  de 
l6r  au  dénom.  lifez  36»* . 

P.  66  1.  6 à la  lin  ajoutez  AC. 

P-  79  M au  lieu  de  M = — T:  (p  — a*)  lifez  M=—T:  r -t-  — 

a a a 

r : (p  — a*). 

P.  ç4  1*  8 au  lieu  de  — liiez  — — ZL , & 1.  4 à compt. 

m — I m — 1 

d' en  bat  au  beu  de  — r p liiez  — r •+■  p . 

P.  9 ^ 1-  a au  commcnc.  au  lieu  de  t lifez  t . 

r.  10a  I.  a au  lieu  de lifez , 

m — 1 m — 1 

& ligne  4 au  Heu  de  r mettez  *■'. 

P.  103  1.  3 à compter  d’en  bas  après  (4  -t-  a)  au  numer.  ajoutez  M. 


P.  116  dans  la  colonne  du  milieu  au  lieu  de  p liiez  pouces , & au 

60  60 

lieu  de  — p lifez  — . 

30  30 

P.  117  dans  la  colonne  du  milieu  au  lieu  de  — p lifez  — , 

ao  ao 


P.  tao  1.  3 à compter  d’en  bas  au  commencem.  au  lieu  de  = nftttez  —, 
P.  113  ligne  prem.  au  lieu  de  e ou  lifez  ou  p. 

P.  138  lignes  3 & 16  au  lieu  de  Oc.  lifez  O. 

P.  1 54  1.  9.  au  delfous  de  la  barre  écrivez  y . 


P.  167  I.  4 au  lieu  de  —■  lifez  — . 

p y 
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S'OLUTIOK 

DE  DIFFERENS  PROBLEMES 

P E 

CALCUL  INTÉGRAL 

Par  M.  DE  LA  GRANGE. 


Sur  /’  intégration  de  I équation 


<*y  . w d‘y  p il 

dt* 


-4-  &c.  = T 


(4). 


+ N -tr* 

dans  laquelle  L,  M,  N &c.  T font  des  fonctions  de  t . 


I.  TE  multiplie  cette  équation  par  {dt,  { é 
J riable  indéterminée  , j’  en  prends  1’  inté< 

rr  I.  . ru, dy  J * . r AT  - d } 


étant  une  va- 
intégrale  , j’  ai 
d’y 


f L {y  dt  -+•  fMi  Yt  dt  *+“  fN{ 
f P l ^ dt  -+-  &c.  = fT  i d t i 

d y d*y 

je  change  les  expreflions  fM  { dt,  fN  i ^ dt , 

d’V  t t,  r r d ' Mz 

fPç  -£ydt  &c.  en  leurs  égales,  ikzjy  — / — j( — ydt , 


£ 

^■Pz 


</-Nz  rd'Nz  D d’y 

y +f—nr  ydt , P?  ^ — 


dy 


dt 

d'-Pz 


dt * 

rd'  ■ P z 


• r Z ra  ■ r Z , O -,  • 

v — r ydt  &c.  j j ai,  en 

1 dt'  J * 


dt  "dt 
ordonnant  les  termes  par  rapport  à y , 


I 


z J] 
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y (.Mi  ■ 


d-  N z 
dt 

d P z 
' dt 

- Sic.)  - 


d'-Pz 

dt' 

- Sic.) 
Scc.  -+ 


— &c.  ) •+? 


d-Mz 


d * N z 


d' ■ P z 0 . , 

~ÏJ-  + &c. ) y de  = 


d'  P: 


J ( z*  ~ dt  ‘ dt' 

fTldt. 

Soit  maintenant 
T d ■ Ai  z d*  • z 

Lî~  ~ÏT  ■*"  ~j?  7, 

Se  T équation  précédente  fe  réduira  à celle-ci 
. d ■ N z d'-Pz 

y 7T  •+-  ~7? &c->  -*• 

dy  -r  d P z q . 

7,  ~ ~éT  * &c')  -*■ 


Sec.  = o . . . (2?)» 


«y 

dt 


\ (P{  — &c.)  h-  &c.  = fT{dt 


(0, 


laquelle  eft  d’ un  ordre  moins  élévé  d’ une  unité  que 
T équation  propofée  ( A ). 

II.  Donc  i.°  fi  on  peut  trouver  une  valeur  de  la- 
quelle fatisfaffe  à 1’  équation  ( B ) , on  aura  tout  de  fuite 
F intégrale  de  1’  équation  propofée  (A)  , en  mettant  cette 
valeur  dans  1’  équation  (C).  i.°  Si  on  avoit  deux  valeurs 
différentes  de  lefquelles  (àtisfiffent  également  à l’équa- 
tion ( B) , on  auroit , par  la  fubftitution  fucceflîve  de  ces 
valeurs  dans  1’  équation  ( C)  , deux  intégrales  de  l’équation 
(A)  , à 1’  aide  defqueiles  on  élimineroit  la  plus  haute  dif- 
férentielle de  y -,  Si  T équation  réfultante  feroit  l’ intégrale 
fécondé  de  la  propofée.  ( J’ entends  par  intégrale  première 
ou  intégrale  Amplement , une  équation  qui  eft  d-  un  or- 
dre moins  élevé  d’ une  unité  que  la  propofée  ; par  inté- 
grale fécondé  une  équation  qui  eft  d’un  ordre  moins  élafé 
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du  deux  unités  ; & ainfi  de  fuite  ) 3*  De  même  fi  on 
»voit  trois  valeurs  différentes  de  on  trouvercit  trois 
équations  intégrales  -,  d’ où  éliminant  les  deux  plus  hautes 
différentielles  de^,  on  auroit  une  équation  qui  feroit  l’ in- 
tégrale troifiéme  de  la  propofée  ; & ainfi  de  fuite . D’ où 
s.  1 eft  aiie  de  conclure  , qu’en  connoiffant  un  nombre  de 
valeurs  de  ^ égal  à celui  de  l’expofant  de  l’ordre  de  l’équa- 
~*ion  (A),  on  pourra  trouver  1*  intégrale  finie  , & algébri- 
que de  cette  même  équation. 

III.  Qn’on  multiplie  l’équation  (B)  par  ydt , & qu’on 
en  prenne  1’  intégrale,  en  faifant  dilparoitre  de  dcffous  le 
figae  f toutes  Jes  différences  de  £ , par  des  intégrations 
par  parties , comme  nous  1’  avons  pratiqué  fur  1’  équation 
(A) , on  aura , en  changeant  les  fignes  , 
d - Ns  d*P  z a 
-+*  TTï &c') 

d'y 


dt 


df 
&C.)  H 

&C.  


&c.) 

f(ij-h  M ÿ?  N ÿ?  -+-  P 2 -h  &c.  ) \it  = conJl. 


dt 

Donc  fi  on  fait 


Ly+  + + &c.  =0  . . . (D) 

J d t dt ’ dt'  v 

& qu’on  ordonne  l’équation  reliante  par  rapport  à [ , on 
aura 

y , dN 

i Um-~ 


g-&c)jr+ & c.)g 

d'y 


&C.  "V  — 


-H  (/>  — &C.  ) - + 


I 


I 
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( P — &c.  ) y -h  &c.  ^ — &c.  = conff.  . ( E ) 

IV.  Donc , fi  on  peut  trouver  une  valeur  de  y qui 

fatisfaffe  à l’  équation  ( D ) , on  aura  1*  intégrale  première 
de  1’  équation  (B)  ; fi  on  a deux  valeurs  diiférentes  de  y, 
qui  fatisfaffent  à la  même  équation  ( D ) , on  aura  l’ inté- 
grale fécondé  de  I’  équation  ( B ) i & ainlî  de  fuite  ; de 

forte  que  , fi  on  connoiffoit  un  nombre  de  valeurs  de  y 

égal  à celui  de  1’  expolànt  de  T équation  ( B ) , on  pour- 
roit  trouver  l’ intégrale  finie  & algébrique  de  cette  même 
équation  ( Art.  IL  ). 

V.  Cette  dernière  intégrale  contiendra , comme  l’ on 
voit , autant  de  confiantes  arbitraires  qu’il  y a d’ unités 
dans  l’expolant  de  l’ordre  de  l’équation  différentielle  (B)  -, 
car  les  équations  ( E ) , d’ où  elle  réfulte  , contiennent 
chacune  une  confiante  arbitraire.  Donc  fi  on  fait  fuccefli- 
vement  toutes  ces  confiantes , moins  une  * égales  à zéro , 
on  aura  autant  d’ intégrales  particulières  , & par  conféquent 
autant  de  valeurs  différentes  de  { , qu’il  y a d’unités  dans 
F expofant  de  l’ordre  de  l’équation  ( B ) or  il  eff  facile 
de  voir  que  cette  équation  eft  du  même  ordre  que  l’équa- 
tion ( A ) ( Art.  I.  ) } donc  on  trouvera  aufii  l’ intégrale  fi- 
nie , & algébrique  de  cette  dernière  équation  ( Art.  IL  ). 

VI.  Donc  l’équation  ( A),  favoir 

Ly  -+-  M ÿ -+*  N *+■  P "T";  *+•  &c.  = T 

dt  dt • dt * 

fera  intégrable  algébriquement  toutes  les  fois  qu’on  aura 
m valeurs  dey  en  t dans  le  cas  de  T = o , m étant  l’ex- 
pofant  de  1’  ordre  de  cette  équation. 

VII.  Si  on  ne  connoiffoit  que  m — i valeurs  dey, 
dans  le  cas  de  T = o , on  pourroit  néanmoins  trouver 
l’ intégrale  algébrique  de  1’  équation  {A).  Car  on  auroit 
dans  ce  cas  m.  — i équations  (E)  i d’ où  éliminant  les 
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plus  hautes  différences  de  { , on  parviendrait  à une  équa- 
tion de  cette  forme  V j X ^ = F , ( F , X , & F 


étant  des  fondions  de  r)  laquelle  donnerait 


— fZdt 

— e " (conft. 


ryeJ  * 

y — d t ) } donc  &c. 


VIII.  Donc  T équation  ( A ) fera  auffi  intégrable  algé- 
briquement , toutes  les  fois  qu’on  aura  m — i valeurs  de 
y dans  le  cas  de  T = o . 

IX.  Si  les  valeurs  connues  de  y n’  étoient  qif  au  nom- 
bre de  m — i , alors  il  faudrait , pour  avoir  les  m va- 
leurs de  j , intégrer  une  équation  de  cette  forme 

laquelle  n’  eft  intégrable 

que  dans  quelques  cas  particuliers  ; & ainfi  de  fuite. 

X.  Au  refte , Ci  on  ne  connoiffoit  pas  d’ avance  les  va- 
leurs particuliers  de  y dans  le  cas  de  T = o , il  vaudrait 
mieux  chercher  directement  les  valeurs  de  £ par  la  ré- 
folution  de  ,P  équation  ( B ) , laquelle  n’  eft  guere  plus 
compliquée  que  1’  équation  ( D ). 

XI.  Soit  T équation 

Ly  M N — T , 

' d t dt  * 

pour  laquelle  on  connoit  deux  valeurs  particulières  de  y ÿ 
dans  le  cas  de  7*  = o . 

On  aura  d’ abord  1’  équation  en  i ( Art . III.) 

{ { (M  V -+-  NŸ~y  - Yt  N y = conft. 

donc  fuppofant  que  y t , & y i foient  les  deux  valeurs  de 
y qui  fatisfont  à 1’  équation  L y -+-  AI  ^ •+•  N 
= o , on  aura  ~ . 
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{ 1 (M  — ~7r)y'L 


N 


d • y \ 


N 


dt 
d ■ r z 


Hz 


L'  -tr^"  - 4 . . 

A , tk  B étant  deux  confiantes  arbitraires 
On  tire  de  ces  deux  équations 

Ay  z — B y \ 


N{y 


d y i d y i . 

z : y I —J 


dt 


dt 


Soit  d’ abord  A — o , on  aura 


1 = 


B 


y I 


N 


d y i 

~dt  yi 


d y z 


•=v 


dt 


Soit  enfuite  B = o , on  aura 

A r±_ 

N x * r * 


t = 


y* 


— y1 


d- y z 


= 


<//  J dt 
Ayant  deux  valeurs  de  { , favoir  { i , & { 2 , on  les  fub- 
itiruera  fucceflivement  dans  1’  équation  ( C ) , & l’on  aura 

y {Mil —)  -t-  — l z=  fT  l l dt  y 


dt 

y {Ml  1 — Nii  =fT  iidti 

d’ où  1’  on  tire  : 


z z fT z 1 dt  — z 1 (~T z zdt 

y — mT  , ^ ^21  \ 

^(C*  -z-  ~{  1 — r-) 


dt  - 1 dt 

C’  eft  la  valeur  générale , & complété  de  j qui  fatisfait 
à T équation  propofée. 

Si  on  ne  connoiffoit  que  la  valeur  y 1 , on  auroit  Am- 
plement T équation 

r -r,  *y'=À> 

laquelle 
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laquelle  étant  intégrée  donnerait 


«8y 


,,  M JS  J. y t . . 

A TT  ~ ~nZ7  •**  7, 

' ■ V 


X <£conft.  — A f'- 
ou  bien 


M JS  é .y  1 . 

~~  s~  sj,  y,r,^it 


N y 1 


<6 


> 


rM  j 


(y  * )• 

Donc , en  faifânt  A = o , on  aurait 
Cji 

{=:-_e  ={I, 

& en  faifànt  C = o 


>• 


. /•  M . 

A y ï /*r  Jt 
- « 


.TT- 


-Af  , 

-fjTdt 


dt  — ii  ; 


•N  • J (>  1 )* 

Suppolons  que  les  quantités  L , M , iV  Ibient  confian- 
tes, on  aura,  comme  1’  on  fait,  pour  les  deux  valeurs  de 

y qui  fatisfont  à l’équation  Ly  ■+■  M ^ -+■  jV^  = o, 

ell‘,8tei*,i  ki,  & kz  , étant  les  racines  de  1’  équa- 
tion L -+-  Mk  -+-  N k*  = o ; donc  y 1 =5 

iJ  ^ — i I » 

— e izt -,  & par  conféquent  j 1 = — ^ X 77^777  » 


^4  e— 1 « » 
jV  X i 1— >f  i 
/T 

= ~ 


} donc 

*»•  d t — rktl  fTr~kl,dt 


N(k  z — ki  ) 

Si  on  vouloit  employer  les  valeurs  de  { 1 , & de  f x 
trouvées  à la  fin  de  1’  Article  précédent , on  aurou 

aa 
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V 


„ M 

Cyi  - ÿ ' 
~N~ 


& 


r 1 


M 


ou  bien  , en  mettant  pour  y i fa  valeur  e * 1 { i = 


e , & {z  = ■■  ^ Or  Ai, 

1 Ai  - *-z  pl  k i 

& Ai  étant  les  racines  de  l’équation  L -t-  Mk- 4-  .NA*  = o, 

,•  Af  , Af 

on  aura  A;  i a;  2 = — ; donc  ki  -+-  jj-  = — 

k 1 , & M •+•  1 N k 1 = jV  ( A 1 — Ai);  donc  en 

JJ 

faifant  C = — , les  valeurs  de  ?i , & de  ? 2 

k 1 — k z 

feront  les  mêmes  que  ci-deflus. 

Ces  valeurs  pourroient  encore  fe  trouver  d’une  manière 
plus  {impie  par  la  remarque  de  1*  Article  X.  Car  1’  équa- 

tion  ( B )Jfera  dans  le  cas  préfent  L j — M AT^ 

o;  d’où  l’on  tire  ç = Fek  1 ‘ = { 1 « & { = G «hl 

= ^z,Fy  G étant  deux  confiantes  arbitraires,  & Ai  , hi 
les  racines  de  l’équation  L — M h -J-  N h1  — o ; de 

forte  qu’on  aura  h 1 — — k 1 , & h z ==  — k z . 


XKCUlCTLIie 


d*y 


= T. 


XII.  On  aura  ici  L = ai1  m 
donc  1’  équation  (B)  deviendra 
• d'Z 

“î‘  +ÿ?=°  • 

Suppofons  dt  variable,  nous 


, M = 0 , & N = 1 i 

(O- 

aurons  au  lieu  du  terme 
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— ces  deux-ci  — — donc  faifant  cette  fubfti- 

dt'  ’ dt*  dt'  ’ . 

tution , & divifant  toute  1’  équation  par  tlm  , on  aura  la 
transformée 

d'z  dz  d't 

— ■ — — ■ — — ■■  -f-  CL  Z ■ ■ - O • 

t"°dt  ' /"VA*  1 

/»  - 1- 1 

Soit  maintenant  z ™ t/r  = </«,  c’eft-à-dire  u — , 

m -t-  i 

d't  dt 

aura,  en  prenant  du  pour  conltante,  -j-  -+-  m — = o, 

</*/  , 

ceft-à-dire,  à caufe  de  d t = r^du,  — = — — du 

a t 


on 


w 


X — ; donc , fubftituant  ces  valeurs  dans 


m 


l’équation  précédente,  & faifant  pour  abréger  = 


on  aura 


dz 

— -h  n — -+-az  = 

J udu  1 


d'z 

du 


. . d'z 

Si  n étoit  = o on  auroit  -j~,  ■+“  a { — ° » Par  con* 

féquent  i = , k étant  une  des  racines  de  l’équation 

kl  -+-  a = o. 

Suppofons  donc  £ = xeku  , on  aura  après  les  fubftitu- 
tions  6e  les  réclusions 


Qu’on  faffe  * = A u T -4-  B ur  - ' -H  Cur  + 1 -+-  «Sec.  ; 
on  trouvera  , en  égalant  à zéro  les  termes  homogènes  , 
les  équations  fuivantes 
r ( r — i)  A -t-  n rA  = o 

( r H-  i ) r B -+-  i krA  •+■  n ( r -t-  i)  B -4-  nkA  = o 
(r-+-ij(r  -+-  i)  C •+•  z /:  (r  -t-  t)  B -+-n  (r  «+•  z)C-t-nkB  = o, 
6e  ainii  de  fuite. 
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D’où  Ion  tire  premièrement , ou  r = o , ou  r — i -t- 
n = o , lavoir  r = s u — n , enluite 


B = — 

ir  -h  » 

kA 

(r  -b  i ) (r  -i-  n) 

C = — . 

i(r  i ) n 

k B 

(r+1)(»’+  i -+•») 

D=  — 

A 

î (r  ■+•  a)  •+•  » 

kC 

Cr  3 ) (r  1-*-») 

En  combinant  les  deux  cas  de  r — o , & de  r s 
n,  & failànt  i — n = v y & A = i,  on  aura 

^ = i 

B = — jt 
C = 

2(1  -*-») 

D — _ ÜïOîî^L)  I' 

a 3(* +-»)(î~') 


£ — (l+'Uf  + /« 

3-4  ( a » X i •+■  ' K 4 * ) 

&c. 

le  ligne  fupérieur  étant  pour  le  premier  cas,  & le  ligne 
inférieur  pour  le  fécond  cas  ; d*  où  T on  voit  que  la  ferie 
le  terminera  toutes  les  fois  que  r = à un  nombre  quel- 
conque impair  politif  ou  négatif,  à l’exception  de  + i. 

Ayant  ainli  la  valeur  de  x , on  aura  celle  de  r,  par  . 
la  luppolîtion  de  l = ***■>  &.  comme  l’équation  **  ■+■ 

« = o donne  deux  valeurs  de  k , favoir  k — -h  V — a, 
^eux  valeurs  de  f,  qu’on  nommera , comme 
ci-deflus , 7 t , & { x , & qui  étant  lubllituées  dans  la 

formule  ( r ) de  1 Article  précédent  donneront  la  valeur 
de  y. 

Si  a ell  une  quantité  politive , les  deux  valeurs  de  k 
feront  imaginaires.  Dans  ce  cas  la  valeur  de  x fera  de 
cette  forme  P ± Q — ii  & par  conféquent  on  aura 
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r = ( Z5  •+■  QV  — i)  <±“Vr«.v  — « —(en  mettant  au 
lieu  de  ,y/ — 1 fa  valeur,  cof.  u V a rt  fin.  uV  a 

X v''  — i)  /*  cof  « v'  a — Q fin.  u v'  a rt:  ( Z3  fin.  u V a 
*+■  Q cof.  uV  a)  v'  — i . 

Soit  donc , pour  abréger  • 

P cof.  u V a — Q fin.  u V a = R 
P fin.  u v'  a — Q cof.  u V a = S, 
on  aura  R ■+■  S v'  — i = r i , 8c  R — 5^-1 


as  { z , & la  valeur  de  y deviendra 

— RfTSJ/  — SfTRJt 

y ~ n<.sj-£- *4?) 


XIII.  Si  m = -i  , on  aura  n = °°  , & la  valeur  de  x 
fera  exprimée  par  une  fuite  infinie  } mais  en  reprenant 
ï équation  ( G ) , on  aura 

oz  d'z 


e dr  * 

laquelle  en  faifant  ( = tr  , fe  change  en 
a -+-  r (r  — i)  = o, 

d’ où  P çn  tire  r «=  — -f-  V ( — — a). 

i 4 

Ainfi  P on  aura  les  deux  valeurs  de  { . 

XIV.  Soit  T = o 8c  y = , P équation  propo^ 

fée  fe  changera  en  celle-ci 


laquelle  eft  connue  fous  le  nom  d’ équation  de  Riccati  j 
on  trouvera  donc  par  la  métode  précédente  l’intégrale  de 
cette  même  équation , 
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Intégration  de  t équation 

A y + B (h  + kt)  + C(h  + kt)*  — -4- 


D (h  -+-  kt) 


, h-  &c.  = T : . . ( H) 


d t 


A , B , C &c.  étant  des  coéficiens  conflans. 

XV.  En  comparant  cette  équation  avec  la  formule  gé- 
nérale ( A ) , on  aura 

L = A , M = B (A  -4-  ht),  N = C (A  -+-  kt)* 
P = D (A  ■+■  kt)’  &c. 

'Donc  les  équations  (P)  & (C)  deviendront 


A z — B 


D 


d . (A  -+■  k t)  z 
dt 

d' . (A  ■+■  k/y  z 
dt' 


y ^ B (h  kt)i  — C 


d».{b 
U d ? 

-+-  &C.  = O . . 

d.  (A  -t*  kt)'z 


(/) 


dt 


D 


dt * 


-4- 

-4- 

( A -4-  A r )*  { — &c.  ^ •+■  &C. 

= fT{Jt • ( K ). 

Soit  maintenant  £ = (A-hAr)r»&  l’équation  (/) 
étant  divifée  par  (A  -4-  kt)r  fe  réduira  à celle-ci 
A — B k (r  -+•  i ) -+-  C k1  (r-+-i)(r-t-i)  — 
D k’  (r  - 1-  i )(/••+•  i)  ( r -+-  î)  -t-  &c.  = o . ( L ) 
laquelle  étant  ordonnée  par  rapport  à r montera  à un  dé- 
gré  , dont  1’  expofant  fera  le  même  que  celui  de  1’  ordre 
de  1’  équation  propofée  (H). 

Faifant  la  même  iubftiturion  dans  1’  équation  ( K ) , on 
aura , après  avoir  divifé  par  (A  -t-  k t ) r * 
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y B — Ck  (r  H-  z)  -H  .DA*  (c  + i)(r+3)  — &c.^>  -H 
^ C — D A '(/■*+•})  ■+■  &c.  ^ (A  -H  AO  -H 

D — &c.  ^ ( A -h  Ar  )*  -+-  &c- 

= ( A -h  kt)~~r  1 f T (A  •+•  kt)rdti 
équation  qui  devra  avoir  lieu , en  mettant  pour  r chacu- 
ne des  racines  de  l’équation  (Z). 

Soit  pour  abréger 

B — ZA(r-Hz)-HDA*(r-4-  z)  (r  -H  3)  — &C.  = et 
C — DA  (r  H-  j ) -H  &c.  = fi 
D — &c.  = y 
&c. 

(A -+-  kt)-r~  *fT(h  + ktYJi  = 8, 
l’ équation  dont  il  s’  agit  fe  réduira  à celle-ci 

ety  ■+•  (3  (A  -h  Ar)  *+■  }*  (A+  At)*  ■+*  &c.  = 0 (A/). 

Suppoibns  que  r 1 , r 1 , r 3 &c.  foient  les  racines  de 
T équation  ( L ) , & que  et  1 , «t  z , * 3 &c.  0 1 , R z , £ 3 
5rc.  &c.  foient  ce  que  deviennent  les  quantités  et , /3  &c., 
lorfque  r devient  fucceflivetnent  r 1,  rz,  r3  &c.j  au  lieu 
de  1’  équation  ( M ) , on  aura  celles-ci 

* 1 y & 1 (A  + ir)  ^ + y 1 (A-h  kt)* 

+ &c.  = 6 (Mi) 

€ i y -h  (i  i (A  + ^ + y 1 ( A + AO’  ^ 

-H  &c.  = 0z (Mi) 

«t  3 .y  -H  /3  3 (A  + At)  ^ + yj  (Â  ■+*  * * )*  ^ 

-H  &c.  = e 3 . . * . • ( M-3  ) 

&c.  ' . 

dont  le  nombre  fera  lé  même  que  celui  des  quantités  xn- 
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connues  y , — ■>  ~r~  &c.  > comme  il  eft  facile  de  s’en  af- 

J 7 d t di% 

, d y d*y  0 

furer . Ainfi  en  éliminant  les  quantités  -j- , — occ. , on 
aura  la  valeur  de  y. 

Pour  cet  effet  je  multiplie  l’ équation  ( Af  i ) par  M , 
F équation  (Mi)  par  Al  & ainli  de  fuite -,  après  quoi 
je  les  ajoute  enfembie , j’  ai 
( <t  i M •+■  ai  M"  a } M'"  •+■  &c.  ) y -+- 

(fii  M' + (SxM' -hQiM" -+-&.c.)(h-hkt)ÿi-b 

(yi  M!  -+-  yxM'  ■+■  AT  •+•  &c.)  (h  -h  kt )*  ^ -h  &c. 

= àt6i  -h  Are  i -+*  Are 3 -h  &c. 

Je  fuppofe 

/3i  AJ'-h/3i  Af  ,-t-/8î  Af"-i-&c.==  o V 

Af'  -H  yz  M'  ■+■  y 3 M" -h  &C.  = o > . . (N) 

&c.  j 

j’  aurai 

__  W5  i ■+•  Af'fi  + AT  S 3 •+■  bc.  ( P\ 

J M * I •+•  ÎW  s 1-t-  M <*  3 •+>  (st.  * " * * ' 

& toute  la  difficulté  le  réduira  à déterminer  les  quantités 
M , M'y  M"  &cc.  y par  le  moyen  des  équations  (N). 

Or  fi  on  fubffitue  dans  ces  équations , les  valeurs  de 
/3  i , y i , &c.  (i  i , y i &cc,  tkc.y  & qu’on  ordonne  les 
termes  par  rapport  aux  puiffances  de  r , on  verra  quelles 
fe  réduilènt  à celles-ci 
M -h  M'  -t-  M ' •+•  &c.  -4-  Mm  — o 
M'n  -+-  M'rx  -f-  M"r 3 -+-  &c.  -4-  Mm  ( r m ) = o 
M (r  i)1  -4-  M"  ( r î)1  -4-  AT  ( r 3)*  -t-  &c.  -4-  Mm  (rni)1  = o 

M (ri)1  + M"  (r  i)*  -4-  M ' (r  3)*  -4-  &C.  -4-  M " (r/n)1  = o 

&C. 

M (r  I )m  J-+- AT (ri^^+Ar  (r 3 -h AT  (r/n)—1 = 0 

01  étant 
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m étant  I’expofant  de  l’ordre  de  l’équation  propofée  ( H)y 
& la  quantité  M' ci  ■+■  M"  c.  x -h  Ma  3 -+-  &c. 
deviendra  . . 

± VkM~x  [ M!  (r  i ) — * -+-  M"  (r  2)  — ‘ ■4* 

Af"(r  3)m-‘  ■+•  &c.  -+-  jW"(rm)”-’] 

. dmy 

dans  laquelle  V etl  le  coéncient  du  terme  (.h-hk.y-jp  de 

la  même  équation  , le  figne  fupérieur  étant  pour  le  cas 
de  m impair , ik  le  figne  inférieur  pour  celui  de  m pair. 

Telles  font  les  équations  , par  lefquelles  il  faudra  déter- 
miner les  inconnues  M , M\  M"  &c.  Mm . 

Pour  rendre  cette  recherche  plus  générale  nous  fuppo- 
ferons  que  1’  on  ait  les  équations  fuivantes 
Af  -+■  M"  -b  M"  -b  &c.  -+■  M”  — R 
M r 1 M'  n - 1-  M"r  3 -+■  &e.  -4-  M*  (r/n)  = R 
M (ri)1  -+■  M"  (rz)*  -4-  M " (r  j)‘  -b  &c.  -4-  Ma  (r/n)*  = R " 
M (ri)3  -4- JW'  (rz)3  -+-  JW'"  (r3)3  -4-  &c.  *+*  JW"  (r/n)3  — R" 


&c. 

JW  (ri)“ — 1 -4-  JW'  (rz)"-'  ■+•  M"'  (rî)"-*  -H  &c.  -4* 

M"(rm)—  , „ 

(Je  prends  ici  une  équation  de  plus  afin  que  I on  ait 

autant . d’ équations  que  d’ inconnues  ). 

On  multipliera  la  première  de  ces  équations  par  JV,  la 
fécondé  par  N\  la  troifiéme  par  N\  & ainfi  des  autres  ; 
ou  les  ajoutera  enfemble , & 1’  on  aura 
M [ N -4-  JV'  r 1 -4-  JV"  ( r 1 )*  -4-  N"  ( r 1 Y -b  &C.  ■+• 

JV"-1  (r  1 )"“*  ] -f-  - ' 

M'  [ N -4-  JV  r î -4-  ^(n)'  *4*  JV”'  ( r 2 Y -b&C.-b 

Nm~~l  (r  î)"-"1  ] -+- 

if  " [ JV  -4-  JV  r 3 -4-  N-  ( r 3 )*  -4-  N"  (r  3 )3  &C.  -H 

Nm~  ' ( r 3 )"“ 3 ] &c.  -H 

JW"  [ N -b  JV'  (r  m)  -b  JV'  (r  m)1  -4-  JV"  (r/n)»  -4-  &c.  -b 


Nm  — '(rrn)m  — 1']  = 

JV  £ -b  N R -b  N" R'  -b  N"R“  -4-  &C. 

bb 


JV"  — 3 Rm—J 
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Maintenant  pour  avoir  la  valeur  d’ une  M quelconque , 
comme  Mf*  , il  n’  y aura  qu’à  fuppofer  = o les  quanti- 
tés qui  multiplient  toutes  les  autres  M , & 1’  on  aura 
M K _ NR+N'R,+'N’R'+N'"R"'+  8cc.  h- JST”-  1 R*  — » 

-t- 

Et  les  quantités  iV,  , iV"  &c.  iV“  “ * feront  déferai 
nées  par  ces  équations 

N -+-  N'  r i + iV"  (r  i )‘  + &c.  -4-  Nm  ~~ 1 ( r i)"~‘  = o 
JV  ■+*  N r i -f-  N"(r  i)*  -4-  &C.  -H  ‘ (n)ra — 1 ss=  o 

Bc  ainfi  de  fuite  julqu’à 

N •+•  N'  (rm)  -4-  N'  ( rm )*  -H  &c.  -4-  Nm — l(rm)m  ~ 1 = o 
à 1’  exception  de 


*+•  N'(rfx)  -h  N'(ryi)x  -4-  &C.  -4-  Nm  ~ '(rfx)m  —'—q, 
c’eft-à-dire  qu’on  aura  1’  équation 

iV  -4-  Nr  -4-  N"r*  -4-  N'"r*  -4-  &c.  -4-  Nm  1 rm  1 = O 
laquelle  devra  avoir  lieu  en  mettant  fuccefïivement,  au  lieu 
de  r,  r i , r i , r 3 , &c.  ( r m ) à l’exception  de  ( r p ). 

Or  comme  r i , r i , r 3 &c.  ( r m ) , font  les  racines 
de  1 équation  ( L ) , fi  on  repréfente  cette  équation  par 
a-+-br-hcr1-+-dr*  -+-  &c,  -4-  t um~~l  -4-  « r"  , 
on  aura  par  la  théorie  des  équations 
N'  N"  N'" 

1 +7rr+TfJ+  -jj-r>-h&c. 


N - 


N 


b t d 

~ r -4-  — r -4 rJ  -+-  &c. 

a a 


“r- 

4 


donc  , multipliant  par  1 — (r  ^ï)  * ^ comparant  les  ter- 
mes , on  aura 
Jf  1 t 

N (rp)  -7  . 
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}ï"  i J^P  t 

(r  fi)  N 

Jf"  i * N"  d 

JV  ( r n*  ) N 4 
&c. 

d’ où  1’  on  tire 

* -ï&jK'-- *<"*>}  • 

^ = ïT7b  x {.  + *oi.)  + «(^y>- 
^ x {a  + ^ (rf*)  ■+■ c 0t*)‘  -*■  d ( r #0* 

&c.  " , _ 

N*-1  = -X'Ça-bb(rp)+c  (rpY-b  d (r/*)» 

-+-  &C.  -+-  f ( r jW  )ra  “ 1 ^ 

Faifant  ees  fubllituûons  dans  la  formule  (Q) , on  verra 
que  la  quantité  N difparoitra  d’ elle  même  -,  de  forte  que 
V on  aura  la  valeur  de  chacun  des  coéficiens  M . 

Soit  maintenant  R — o , R'  's=  o , R"  =*=  o , &c« 
Rm  — 1 = o , on  aura  /•  - . , 

u N”-1  R"1-1  rn  : 

Mli  — N -b  N\r(x)  -b  N"(rpy  -b  &c.  -b  iV"  — * (r^)— * 

Or  iV"—  1 = X ^fl-+-i(r^)-+-c(r/i)*-*-&c; 

■+•  r ( r ju  )m  — 1 y”  > & comme  a -b  b r j+*  cr*  + &C. 

■+■  tr”~~l  -b  urm  = o,  on  a,  en  mettant  (r/u)  au  lieu 
de  r , a -b  b (r  (jl)  -+•  c (rp)1  -i-  &CC.  -t-  t ( r /a  )m  1 
= — u ( r (JL  )m-,  donc 

N Na 

N‘~'  = x-« (<■<«)•= — 7 Of*)  . 

De  plus  on  a 
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N •+•  N7  r + N"  r •+■  &c.  >4-  Nm  — 1 rm  — 1 

5?  • 

«*-  -t-  m-  tr*  &c.  +«r* 


a [ i — 


(*"#*) 


] 


donc , fi  on  fait  pareillement  r = (r  fi) , on  aura , e» 

prenant  la  différence  du  numérateur  & du  dénominateur, 

à caufe  que  T un  & 1’  autre  s’évanouiffent  çlans  ce  cas , - 

N-t-  N'  (rf*)  N"(rft  &c.  ■+■  Nw—  * 1 

- == 

b + x e (rp)  3 *->-&<:.  ■+.  m u (rp)*  — 1 


donc  Aff*  = 
Soit 


(.'fO 

«R™-* 


^ -+■  (rp)  3 //(r/*  )» &c. 


^4  — B k (r  -+-  • i ) -4 -C  k*  (r  -+-  i)  ( r -+•  i ) — &c. 

-4-  ^X.”‘(r*4-i  )(r'+>i)  . . . . (r-4-ra)  = />, 
de  forte  que  l’équation  ( Z ) fbit  repréfèntée  par  P=xo) 
on  aura  > 

• » a ■ *+■  £ r ■+■  C4r*  -+-  &c.  + tr*  = P ’ 

donc  u =-  -+-  V kmy  ( le  ligne  fupérieur  étaat  pour  le  cas 
de  m impair , & l’ inférieur  pour  celui  de  m pair  ) j 

JD 

& b •+•  i c r -4-  $ d rx  -h  &c.  = — . 

tr 

JP 

Donc , fi  on  fait  — = Q , & qu’on  dénote  par  Q i , 

i , <2  3 &c*  Ie  valeurs  de  Q , lorfque  r devient  r i , 
r i , r 3 &c. , aura 

m = ±z2^n:  &c.  . ■ 

Subflituant  donc  ces  valeurs  dans  la  formule  (P),  & faifànt 
Intention  que  ..  *•  v 
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M et  i «+*  M' ce  x “4-  AT'  ce  j *4-  &c.  = + V km  1 
X[M'(Mf-'  + r(M)“-‘  -+-  jlf"  (rj)"-  1 4-  &c.] 
= -h  Vk?* — 1 on  aura  enfin 


yz=  — * { ± '•+■  ~ ■ + ■ gt  H-&C.J  . (R) 

D’où  l’on  voit  que  chaque  racine  de  l’équation  P = o 
donne  dans  la  valeur  de  y un  terme  correfpondant  tel 


t f ■ < 

que  k , 

XVI.  Toute  la  difficulté  fe  réduit  donc  à réfoudre 


P équation  P — o ; or  il  peut  arriver  deux  cas  qu’il  eft 
bon  d’ examiner  -,  le  premier  eft  celui  où  cette  équation 
auroit  des  racines  égales , le  fécond  celui  où  elle  aurait 
des  racines  imaginaires. 

i.°  Suppofons  que  l’on  trouve  deux  racines  égales,  par 
exemple  , r x = r i ; on  fera  r x = r i -h  a , a>  étant 
une  quantité  évanouiffante , & comme  P peut  être  repré- 


fenté  en  général  par  ( r — • r i ) ( r 

^ = ' (V  — r o n ( r — 


— r î ) Il , on  aura 
r i ) fl  -4-  (r  — n) 


(r  — r iV^r  ; donc  faifant  fucceffivement  r = r i , & 

s=  r i , & fubftituant  ri  -+-  ûj  au  lieu  de  r î , on  aura 
Qr  ,=  — 6)  n I , & Q*  ==  « n I , n I étant  la  valeur 
de  n,  lorfque  r — n.  Pour  trouver  cette  valeur  on 
remarquera  que,  puifque  rx—ri  , on  a (r  — r i)*n  — P -, 
d’ où  P on  tire , en  différentiant  deux  fois  , x fl  -+•  4 


» . cin  . en  r p n . 

conféquent  f en  faifant  r = r 1 , 1 II  1 =s  R 1 ^ 

= — r - i donc  <2  I = — — A 1 , & Q z ==  — 

x , v > •>  > . % r .*r  . i y i. 


& par 

& n t 


Maintenant  pnao  ■■  / — . . ---  - 
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1 ôi'=  ( A ■+■  kt)~r'-'  f T (A  -4-  A r Y lJt , & - 
$2  ==  (A  ■•+-  **•)-«-■»  /r  (A  4-  ktyrdti 
or  (A  -+-  kt)-r'~l  — <A  -+--kty-r‘  = 

(A  -h  A r ) “r  r~ ’ [ i — û>  / (A  *+•  A r ) &c.  ] , & de 
même  (A-4-Af)rz=(A-+-Ar}'‘  [ i ■+-  « / (A  -+■  Ai)  ]* 

donc  négligeant  les  on  aura  Gx  = Gi  -4-  a (A  Ar)“ r 1 ~ * 
X [/T  (A  -+-  kt)ri  l (A  -+-  Ar)  dr  — / (A  -4-  Ar)  X 
fT  (A  -4-  At)r,</r],  ou  bien 

Gi  = Gi  — &>  ( A *4~  A t)~rl  ~ 1 f fT  (A  -4-  Ar  )r  1 dt-, 


, , ^ j 

donc  faifant  ces  lubftitutions  dans  les  termes  — A -7—  — 


A de  la  valeur  de  y , lefquels  répondent  aux  racines 
égales  * r , r 2 effaçant  ce  qui  lé  détruit,  on  aura 

i 9 l “ ; $1  •_ l_  (A-t-A/)  fl  1 k d t , 1_  \n  J. 

~ 8j~  £>  Sï fTZTtfT{k+h)  à- 

On  réloudroit  de  même  le  cas  de  trois  racines  égales,  en 


faifant  r 2 = r 1 -4-  a> , r 3 —r  ,1  -4-  n , « , >j  étant  deux 
quantités  infiniment  petites , & ayant  égard  aux  quantités 
du  fécond  ordre.-  De  cette  manière  on  trouvera  que  les 

trois  termes  — A A 7; A deviendront 

; Qj  ■ 1 Q}  Qj 

• t A/)  ~rl~‘  A<//  r A dt  /I  . ! 

• • * ' fj-f  fjb+ttf b+ktJT>-*k v * 

. «■  " ■ rf*P-  -i  . - . 

o étant  = & 5 1 exprimant  la  valeur  de  5*,  lorlque 

rp/tj  & ainfi  de  fuite. 

2.0  Suppofons  maintenant  que  les  deux  racines  r 1 , & 
r 2 lôient  imaginaires,  enübrte  que  r 1 3=  E-+-GV  — 1, 
& r 2 =s  f1,  : — ■ G — 1 } il  eff  facile  de  voir  que  les 
quantités-  Q 1 , & Q i 4 fëront  "de  cette  forme  Q 1 = 
Af-+-  iW  — 1 , (£1  = M — NV.  — 1 i ,de  plus  les  quan* 


Digitized  by  Google 


199 

tirés  (Ah h A , & (A  -4-  kt)rt  deviendront 

(A  -+-  kt)-F~'(h  H-  kt)-G^~‘  , & (A  -+-  Ar)f 
X (A  + h)  Or  foit  (A  -4-At)c'/  — ,=  X 

( cof.  <p  •+•  fin.  <p  / — x ) , on  aura  par  les  logarithmes 
G V — x l(h.-4-kx)=zl\~4-<pV  < — r,  donc  L X = o , lavoir 
X = i , & <p  s5=G/(A-*-At),  donc  (A-t-At)6^  _ 1 
= cof  G/(A  + Ar)  -4-  fin.  G l (h  k t)  • ^ — i , 
& prenant  le  radical  V'  — i en  — , (A-+-Ax)~cv/  — 1 
= cof  G l {h  kt ) — fin.  G il  h kt)  * V — ij 
par  ces  fubftitutions  on  réduira  les  quantités  G i , & G z 
à la  forme  X-±iYV  — i , de  forte  que  les  deux  termes 


X+Tv'—  j 

* M+nv—i 


de 


1’  expreflion  de  j1  fe  changeront  en 
X — TV—  x _ MX  + J1T 

k M-N^z-i  ~~  1 


Ay 


Biz 

d t 


Application  à V équation 


r SU 

^ de» 


D 


d5  y 

d? 


H-  &C.  ==  T. 


XVI.  On  aura  dans  ce  cas  A = i , & k = o , mais 
comme  la  fuppofition  de  k = o donneroit  P = A = o » 
on  fuppofera  fimplement  A infiniment  petite , & enfuite  r 
infiniment  grande ^ enforte  que  Ar  = à une  quantité  fi- 
nie p j de  cette  manière  on  aura 
P — A — P p -h  C p2  — D p -4r  &C.  = O } 
équation  d*  où  l’on  tirera  autant  de  valeurs  de  p qu’il  y a 
d’ unités  dans  T éxpo&nt  de  1’  ordre  de  1’  équation  diffé- 
rentielle , de  forte  que , fi  on  appelle  p i , p z , p j &c. 


les  racines  de  cette  équation,  on  aura  ri  = j,  n =s 
~ &c.  Or  on  a Q f=  ~ , donc  fi  on  fait  — - = . q , 

* ‘ • ‘ » * i 
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on  aura  Q = kq,  & par  conféquent  Q i = kqi  -, 
Q i = kq  z &c. , donc  * 

J 7«  î1  73  , 

Or  0 ==  (A  -+-  kt)-r~'  fT(  k -+-  kt)rdt,  donc  fi 

on  fait  A = x , & qu’on  mette  au  lieu  de  r,  on  aura 


à caufe  de  r = °® , 0=(i  -*~kt)  [T  ( i •*-  kt)  d t 


k 


mais  on  fait  que  ( i A r ) *s=a  ( dans  le  cas  de  k 
infiniment  petite  ) e ± p‘ , e étant  le  nombre  dont  le  loga- 
rithme hyperbolique  ell  i ; donc  6 = é~  P‘  fT  e ft  d t , 
& par  conféquent  8f  = e~  t**  fT  e ?lt  d t , 6i== 
< — p»*  fT e Pitdt  Sic.  • 

Si  1’  équation  P = o a deux  racines  égales  on  tranf- 

formera  d’abord  les  termes  — — — — 1 = — £ ( 77-  7^7) 

ji  qz  VC1 

en  * +kt)''dt  (Art 

préc.) , exprefïion  qui  fe  réduit  dans  le  cas  préfent  à celle-ci 

aé*  _ , if* 

~e-P'‘fdtfTei‘'tdti  mais  R = ~ = , 

donc,  fi  on  fait  — = r,  on  aura  — < “P*  * fdtfTeP1  ‘it 


au  lieu  des  ternes  — °pérerqit  de  mênie 

fi  l’on  avoit  trois,  quattre  &c.  racirtes  égales^ b e^’iiic 
Si  p 1 , & p z font  imaginaires  de  forte,  que  p i =# 
f-f  g V — 1 , Si  p z = / — gV  — 1,  on  aura 

e ± pu  —s  f +/<  ( cof  g t -±z  fin.  g t • — 1 ) , & 

e±  n*  = é ±/*  ( cof  g'  t fin.  g r • ✓ — x ), 

• de  plus  on  trouvera  y 1 = m -+*  n V — 1 , & jt  » 

m — 
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m — n\/  — i , donc  les  termes  — — — — fe  réduiront  à 

71  qX 

~ [ («  cof  gt—n  fin.  gt)fTef‘coLgtdt 

-H  (/«fin.  gt  + ncot  gt)  fT  ef‘  Gn.gt  dt], 

Réfolmion  de  Ü équation 

« < P [t  4-  a (h  h-  kt)]  -+•  Æ <p  [ t -t-  b ( h -+-  k t ) ] 

^ <p  [t  + c(h  + kt)]  + &c.  = T, 
dans  laquelle  <f>  dénote  une  fpnclion  inconnue. 

XVIII.  On  fait  qüe  <p  [r-t-«(A-J-AO]  peut  fe  ré- 
duire en  férié  de  cette  manière 

ç t •+•  a ( A -b  At)  - -h  — a*  ( A A f )*  ^ 

a3  (A  -h  ht  y -+•  &C.  i 

donc  fi  on  développe  de  même  ^ [ t 4-  A(  h -+•  k t )], 
<p[t-+-*(A-+-Ar)]  &c. , & qu’  on  faffe  <pt 
1’  équation  propofée  deviendra 
(<  -h  (8-+-  y -+•  &cc.  ) y -+- 

(ta-i-(ib-hyc-i-  &C.)  X(A  + At)  ^ + 

~(«  fll  + 0i‘  + y ç*4-&c.)X(A4- At)'  — 4- 

( et  a’  -i-  £ i*  4-  y c*  -+-  &c.  ) X (A  4-  At)’  — 4- 
&c.  - 

= r : : ; . . ; ; (s) 

Comparant  cette  équation  avec  F équation  (H)  de  l’Art. 

XV.  on  a 

■^~«t4-|34-y4-  &c. 
fi  ~ * a •+•(&  b -t"  y c -t-  &c. 

ce 
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C = — (taï  + Qb*  +yc*  + &c.  ) 

D = — ■ («ta*  -4-  0 •+•  y c*  -4-  &c.  ) 

z-3 

&c. 

donc  on  aura 

P = «t  [ i — i«(r  + i)  -4-  ( r -+•  * ) (r  -î-  i ) — 

(/**+•  i )(/•■*■  a ).{/■  •+■  3 ) -+■  &C.  ] -H 


0[  t — kb  (r* 4-  i ) *4-  — (r-Hi)(r-Hi)  — 
~ (r  -4-  i ) ( r -4-  a ) ( r •+•  3)  -+-  &c.  ] H- 


î 

[ 1 

/f'r» 


Jtc  ( r -4-  1 ) -4 ■(  r -4-  î ) (r+i)  — 


— ( r -H  1)  ( /■*+-  a ) ( r -4-  3 ) ■+-  &c.  ] -h  &c.  = o î 
1 ^ 

dquation , d’ où  1’  on  tirera  les  valeurs  r 1 , r 1 , r 3 &c. 

de  r,  dont  le  nombre  fera  infini  ; de  forte  que  -la  valeur 

de  y fera  exprimée  par  une  fuite  infinie , telle  que 

6 étant  = (A  -4-  kt)~r~'  fT(h  -+-  kt)r  dt. 

Maintenant  il  elt  clair  que  la  valeur  de  P fe  réduit  à 
et  (1  -+-  ka)—r-\  4-0  (1  -4-  kl)~r~l  -+-  y ( 1 -4-  kc)~T~ 1 -h  &C. 
donc  Ç =r  — : et  ( 1 -+-  k a)  ' — 1 / ( u ■+•  k a ) — 

0 ( 1 ^ kb)—-r — 1 /(i  -4 - k b) j/(i  -+-Ac)  —,mml 

/ ( 1 ~h  k c ) — &c. 

& 1T. équation  à réfoudre  feça 

* (1  -+-  iç.d)  r"“  1 -4-  0 (t  -*-kb)  r ‘ h-  y ( 1 -4 *kc)~r“t 

-4-  &C.  = O t , ; 

/•  étant  l’ inconnue  ; or  cette  réfolution  réuffira  dans  les 
deux  cas  fuivans  . , - . ’ 
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j*  Lorfque  1*  équation  n’  a que  deux  termes  , c’  efl-à-dire 
qu’on  a 

* ( i -4 - k a )~~r  * -4-  /3  ( i -4-  k b) — ' ~ 1 = o) 

car  divifant  par  # ( i k b ) ~ 1 onaj  ( ) ”r~  *■ 

P i -\ko 

■4*  i = o , d’ où  l’ on  tire  par  les  logarithmes 


r -4-  i = 


‘-T 

. i-t-A  a 


i + Ab 

Quon  fuppofe,  ce  qui  eft  toujours  polfible, 

— y-  = \ ( coC  u *+■  fin.  a / — i ) 

X étant  une  quantité  réelle  & pofitive  , on  trouvera  pour 

u une  infinité  d’angles  différera,  & l’on  aura  l — -^-=s 

IX-a-uV'  — i,  ce  qui  donnera  une  infinité  de  valeurs  de  r. 

Soit  -j-  une  quantité  réelle  pofitive , on  fera.  X = ~ , 

co£  u = — i,  & fin.  a = o,  ce  qui  donne  u = 
(-*  v -jr  i ) t , v étant  un  nombre  quelconque  entier  pofitif, 
ou  négatif , & y dénotant  1’  angle  de  1 8 o.°  i donc 


r -4-  ,*  ss 


— 1 ■ ■■  ■ ■ " 1 ' ■ : = 

, 1 + A a , . 

: . : l • r-r-  - < 


i ■+■ 


kb 


&P  on  aura  les  différentes  valeurs  de  r , en  faifant  fuc-„ 
ceffivement . > = i,  — i &c.  . ,'j; 

Si  ~ eft  une  quantité  réelle  négative , — . fera  fié-’ 

* **  1 _ > 

elle  pofitive  , c’èft  pourquoi  on  fuppofera  X*  = — cofi 
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= t , fin.  0 = o}  «T où  « ss  tty,  & par  confisquent 

/ — ^-  4*  lJlV'  — i 

fi 

r * sac . 

1 T^Ti  , . 


Enfin  fi  — eft  une  quantité  imaginaire  de  la  forme 

p q V — i , on  aura  K cof  u>  = — p , & K fin.  a 
= — q , d’ où  1’  on  tire  X s=  ✓ ( p*  f ) , fin.  a = 

— & coC  a -bs  — t-  4 Donc  fi  on  fuppofe  que 


»'  foit  le  plus  petit  angle  dont  le  finus  = —,  & 


le  cofinus  = — on  aura  a = a -4-%vr,v  déno- 


tant comme  ci-devant 
cui  négatif,  d’où 

/ + i * 


un  nombre  quelconque  entier  pofitif 

/ K -4-  (et  -4-  i r r)  V — t 
, i+i< 

1 , - - •• 


. a.#  Eorfque  i ■+•  kb  = ( i -+-£«)*,  -i.  ■+.  *= 

( i -+-  k a ÿ &c.  $ car  en  faifant  ( i -+-  k a > ssp, 

T équation  propofée  deviendra  «.p  &pl  -+-  y p*  -+-  &c. 
s=  o , d’ où  l’  on  tirera  p par  les  méthodes  connues  ; 
après  quoi  on  trouvera  r par  la  méthode  précédente. 

XIX.  Si  k = o , & a*=i,  enforte  que  F équation 
à réfoudre  foit 


mqyÇt  -<♦’  a)  •+*  (&<p  (t  -♦*  b ) -+■  y <p  (t  -h  c)  -+-  &cv  = T, 
alors,  (uivant  ce  qui  a été  dit  dans  F Article  XVII.  , oa 
trouvera  v * 

P = «te  “iP  /3  e P*  -+-  y e~~  fc  -*•  &c.  , & • 

4 a?.— tf  — «—  gbc-f*  — ycc  &C., 


Digitized  by  Google 


10$ 

& h valeur  de  y , c’eft-à-dire  de  $ t , fera  exprimée  par 
la  fuite  infinie 

__  11  •»  __  ii  __  Src 

' ÿi  g*  ç) 

dans  laquelle  on  aura  en  général  6 = e~~fl  fTe?1  it. 

A F égard  des  valeurs  de  p on  les  tirera  de  F équation 
P = o , laquelle  eft  réfoluble  dans  les  mêmes  cas  que  ci- 
deflùs  , favoir  lorfque  le  coéficient  y , & tous  les  lüivans 
font  nuis , & torique  b = i a,  c = } a &c.  Dans  le 
premier  cas  on  aura  •+■  <8  ^ * = = o,  d’où  Tort 

tire,  en  divifant  par  /3<r  ~pi j & prenant  les  logarithmes 

l 1. 

f = — t - — = * x * Dans  le  fécond  on  aura, 

b — a b — * 

en  failant  = p,  * h-  f 3p*  -4-  ÿp*  &c.  — o , 

d’ où  F on  tirera  p , & par  conféquent  p . 

Solutions  de  quelques  problèmes  concernant 
le  mouvement  des  fluides, 

XX.  Si  an  fluide  homogène  & non  élaftique  fe  meut 
dans  un  vafe  de  figure  quelconque , & qu’on  fuppofé  fon 
mouvement  arrivé  à un  état  permanent,  nommant  p & q 
les  viteffes  d’ une  particule  quelconque  du  fluide  paralel- 
lemetit  à deux  axes  fixes  perpendiculaires  entr’eux , & r , 
x les  coordonnées  rectangles  qui  déterminent  la  pofitiont 
de  cette  particule  par  rapport  aux  mêmes  axes  , on  aura 
les  équations  fiiivantes 

d?  . . o,  dP  __  <*<!  _ . _ 

dt  d x 1 dx  dt 

( Voyés  F Art.  XL1L  du  Mém.  qui'  a pour  titre  applica- 
tion de  la  méthode  'précédente  à ta  folution  &c,  inféré  dans 
le  Volume  précédent).  . 


4 
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De  ces  deux  équations  on  tire  celle-ci  , dont 

l’ intégrale  eft 

p = (p  ( t -h  X V' I ) -4-  ( f — xV  — I ) 

<p , & dénotant  des  fon&ions  quelconques. 

Enfuite  1’  équation  ^ ^ donnera 

— <p  ( r -+-  x / — 1)  — \J/(t  — x v'  — 1 ). 


v'  — I 


P 

vent , on  a — = J— 
dx  a 


Or  dans  chaque  courbe  que  les  particules  du  fluide  décri- 

donc  1’  équation  générale  de  ces 

courbes  fera  p d x — <j  dt  = o , ou  bien,  en  fubftituant 
les  valeurs  dç  p & q , & intégrant  enfuite 

<l)(r+ïi/-  1)  — d'-  ( r — xV  — 1 ) — M 
M étant  une  confiante  arbitraire,  & Ÿ dénotant  des 
d . * t „ d.-irt 


fondions  telles  que 


— <P*»  & 


4/;  & 


dt  T 

cette  équation  devra  exprimer  aufli  la  courbure  des  parois 
du  vafe. 

Suppofbns  que  Taxe  des  t divife  le  vafe  jen  deux  par- 
ties égales  & ferablables , il  faudra  que  l’ équation  dont 
il  s’  agit  ne  contienne  aucune  puiflance  paire  de  x * or 

<î>(z4-xv/ — i)=fo  +(pt.xV — x — mt-  — — q>"t-  ~ V — 1 &c. 

■Ÿ(t—xV — i)=^t—^t.xV—i~-^,'t-  A V — 1 &c. 

i a.3 

(on  fuppofè  ici  que  <p't  = <p"t  = ~j~  * & ainfi 
des  autres  ) } donc  1’  équation  fera 
t — * t H-  ( <p  t -h  4 t ) x ✓ — ï — (<p'r  — J/t  ) — 

. ’ - it»  * 


— ( <p"r  •+■  x"r  ) — V 
*•3 


1 &c.  = M . 
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Maintenant  il  eft  clair  que  les  pui (Tances  impaires  de  x 
ne  peuvent  dilparoitre  que  dans  ces  deux  cas,  i * lorfque 
Q t — + t s=  .Af , ce  qui  donne , en  difféi  emiant  deux 
ibis,  ip'r  — vj/t  = o , ■&  ainfi  de  fuite  ; a.°,  lorfque  <pt 
+ = o,  ce  qui  donne  auili  <p"r  -t-  -d>"r  = o.  -&c. 

Dans  le  premier  cas  on  aura  "F  ( x — x V — i)  = 
$ ( t — x y/  — i)  — M,  & F équation  deviendra 

4>(r- 4-x\/ — i)  — 4>(x — xV — «)  =*0  - 

de  plus  -on  aura 

p = f (t  -b  x y/  — i ) -4-  ç (t  — xV  — i)  & 

-J-  = <p(z  + W~,)  — <p  ( £ — xV  — I ) 

où  il  faut  remarquer  qu1  en  faifimt  x négative  la  valeur 
de  p demeure  la  même , & que  celle  de  q change  de 
(igné  ; . d’ où  il  s’  enfuit  que  dans  ce  cas-là  les  particules 
du  fluide  auront  autour  du  diamètre  du  vafe  des  mou- 
vemens  ièmblables , & dans  le  même  fens. 

Dans  le  fécond  cas  on  aura  \]/  (t  — xv'  — i)=s 

— <p  ( x — xv''  — i),  & intégrant  •'ï'  ( x — x V — i) 

— N — <i>  ( t — x V — i ) , d1  où  < 

( t •+■  x V — i)  -+-  ( x — iV-i)  = M -t-  N f 

& enfuite  , 

p = <p(t  ■+■  x V — i)  — <p  ( t — x V — i) 

— <p  ( x -+■  xv'  — i)  -f-  <p  ( t — x y/  1 ) • ' 

Ici  en  faifant  x négative  p devient  négative , & q 
demeure  pofitive  , ce  qui  fait  voir  que  dans  ce  cas  les 
particules  du  fluide  décrivent  de  coté  & d’ autre  du  dia- 
mètre du  vafe  des  courbes  égales  8c  lèmblables  , comme  > 
dans  le  cas  précédent , mais  avec  des  directions  contraires. 

Tout  fe  réduit  donc  à trouver  la  fonction  $ par  cette 
condition  que  • 

<î>  ( x -+-  xV  — x ) dr  (t  — x V — i ) = //, 
x étant  donnée  en  x par  la  figure  des  parois  du  vafe,  8cH 
étant  une  quantité  confiante. 
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Soit  x = h k t , ce  qui  eft  ie  Cas  où  les  parois 
font  des  lignes  droites  , & 1’  équation  dont  il  s’  agit  fera 
rédu&ible  à la  formule  générale  de  1’  Art.  XVIII. 

On  fera  donc  *=i  , /3  = rt  i , y — o , a=V  — i , 
i = — V — i , T = //,  y = <î>  t , & T on  aura , 

»•*  — 4-  = hP  i , & par  conféquent  X = i , cof.  a 

= ^ x , fin.  « = o i donc  u = fj.  r,  t dénotant  la  demie 
circonférence , & fi  étant  un  nombre  quelconque  impair 
dans  le  premier  cas , favoir  dans  le  cas  où  1’  on  prend  le 
ligne  fupérieur,  & un  nombre  quelconque  pair  dans  l’au- 
tre cas  j par  conféquent  on  aura  r -+-  i = ■*— *-  ; 

* ï “♦“«T  ' i 

i ‘ I ~tï~i 

r . , i •+■  tane.  » . V — i . 

©r  on  lait  que  l = i u V — - i j donc, 

prenant  u pour  l’ arc  dont  la  tangente  eft  k , on  aura 

r -+-  i = . i.°  On  aura , par  le  même  Article 

<2  = — ( * -+•  * v'—  I ) / ( I H-  kV—l  + 

(t 1 — ÆV  — i ) — f — 1 /(i  — ^|/  — i );  or,  à caulè 

. . fin.  u . 

de^  = — — , on  a ( i Hfc  =cof.  wr  + « 

( cof.  « fin-  « • t/  i )~ r “ 1 = cof.  it  ■+* 1 [cof  (r  -+-  i)a 

fin.  (r  -b  !)«.✓_  x ],  & /(  x ± kV  — i ) =s 
, cof. « fin. ». ✓ — i 

* * côCu = dr  u V — i — / cof  u i donc 

©n  aura  pour  le  premier  cas  Q = — i cof  «'-*-•[«  fin. 
(r-+-  i ) u — l cof  u • cof  (r-f-  i ) u ] = (à  caufe  de 

if  i )t*  — ) + ia  cof  « ' ■*”  * , le  figne  fupérieur 

étant  pour  le  cas  où  j u fera  de  la  forme  4 » -+-  1 , & le 
figne  inférieur  pour  le  cas  ou  ju  lera  de  la  forme  4»  -t-  3 ; 
& pour  T autre  cas  <2  = — 1 cof  ti ' •*•<»  [.«  cof  (r  *4-  i)« 

*+•  £ 


Digitized  by  Google 


TL  09 

-f-  /cof  u • fin.  (r  •+■  i)m]  V'-— i = +i  a cof  «T+  * » V'—  r. 

Je  figne  fHpérieur  étant  pour -Je"  cas  où  /u  eft  de  la  for- 
me 4 v , & le  figne  inférieur  pour  le  cas  où  fx  eft  de  la 
forme  4*  -+-  1 i - 3.0  On  aura,  à caufe  de  T = H , 

/T  (A  -+■  kt)r  dt  = r~~T7  (h  ■+■  kt)r  ~ht  -h  conft.* 

• . .-T  - ' -L  ’ — • 

donc  0 sa  ^ ■ -+-  (A  + ir)  * X conft. 

' . (ri-iji  v : . . _ . 

Donc  on  aura  en  général  dans  le  premier  cas 

— k 4ÿfiws  * 1 4TT  •+■  (A-+-  k t)  — 1 x^conft. 

Et  dans  le  fécond  cas  . , . ......  ...  . r 


H 


(h+kt)-'-’  X conft. 


z»(r*-i)  cof.  * r “♦*  ‘ V — 1 

Ainfi  fubftituant  au  lieu  de  r -b  1 fa  valeur  — , & met- 

» . ! . xu  r 

tant  fucce/Evement  au  lieu  de  fx  tous  les  nombres  entiers 
pofitifs  & négatifs,  on  aura  tous  les  termes  qui  doivent 
entrer  dans  la  valeur  de  y . t 

11  y a cependant  un  cas  à excepter  ; c’  eft  celui  où  /te 

= o , & par  conféquent  r — — t j dans  ce  cas  on  aura 

fT  (A  -4-  k t)r  dt  = -£  l (hbkt)-b  conft.,  & par  cohféquenj 


h £ 


H 


xu  v —1 


/ ( A *+■  k t ) ■+•  conft. 


Donc  faifànt  pour  abréger  cof  “ =s=  p , (h-bk  t)  *.'* 
= 1 , & prenant  des  conftantes  arbitraires  A , B , C &C. 
Ù , A-,  c &ci , on  aura  pour  1’  équation  ' : ” * 

<J>  [t  ■+■  ( A -+-  kt  ) ✓ — 1]  <î>  [ r — (A  -+■  At)  V — 1]  =//, 

_ .,T  J H 

$ t:=  A [.-b  HH  5 J1  îH*  à.  £"7  * -+*  &e,  -h  -j- 


tp 


— — — J)»  — 

P 3 “ 3 P* 


— — '<—•  &c.  ), * 

’aa  ” 
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tk  pouf  P équation  * — j 

$ [ i •+•  (A  •+*  i:  t)  i/  — i]  — $ [f—  (A  -+-  kt)  i ] =5  Hj 

«P  t = ^ - / (A  -I-  A 0 -H  A£  ■+■  a{  ■"  * -t-  {*•+■  £{“* 

■+-  &c.  H-  conft. 

• - • - k “ * » i . 

Or  p p*  -h  — p’  — &c.  = arc.  tang.  j> , & 

>•3'  — ■ ~ S ...  ’ 

— 4 — — &c.  = arc.  cot.  p\  donc  la  foin* 

p 3 p*  s/»’  r 

. me  de' ces  deux:  fériés  fera  = ; par  conféquent,  on  aura 

pour  la  première  équation  » - j ht:- 1 il 

« 4>  f“==  A { Hh  a j 2?  -4-  b fmrJ  ^ &c.  -4-  ~»- 

Çonnoiflant  ainfi  la  nature  de  la  fonftion  d> , on  trou- 
vera par  la  différentiation  la  Fonftion  <p , & par  conféquent 
les  exprefiions  des  viteffes  p & )q  ji.  &i  P on  déterminera 
aenfuite  les  confiantes  arbitraires  A , a , B b &c.  par  les 
valeurs  connues , & données  de  p & <j  * lorfque  t = o« 
XXL  Si  jfc  = o , de  manière  que  le  fluide  fe  meuve 
dans  un  canal  re&üigne  f & dont  la  largeur  foit  par  tout 
s=  i h ,t  on  fuppofera  A;  infiniment  petite  , & T on  aura 
d’ abord  u =±  k$  faifant  erifuite  k — a.  h y «e  étant  une 

f . ' T T 

quantité  évanouiffante  , on  aura  (A  -4-  k t)iu  — h'“ 

y r-  irr, 

( i -H  «tf  )a*A  =s=  e l*:;'&/(A-H-jtr)=/A(i  -+-«u) 

s=  Ih  •+•  (t  t f par  conféquent  ^ ^ 7 ( A •+•'£«)  =» 

H/A  H/  ' 1 ■ 'L‘  " ü*  '• 

* tÂvTT  r^dnci'f,  pii  ftit  e lh  0111  -anra 

pour  <t>  t les  mêmes,  expreffions'  que  dans  P Article  précéj 

' ~ ■'  i T ' ~ t - T ■ * ' 

Il  v ’l  w . 

L 
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'dent , excepté  qu’au  lieu  de  — ■ 7 ( h '•+-  k i ) , il  faü- 

r r i ■ . i — ",  — - i/fy—l  i 

‘dra  îhettre  - f ‘ 1 < > * ' ; ^ 

: ■ j v.,  zaV-i  i v*  i » t . v n n:i-  v 

XXII.  Si  -on  ne  vouloit  pas  que  le  va{b  eut  deux  par* 

• ties  égaler  & femblables , alors  nommant  x les  ordonnées 
qui  répondent  à l’une,  des  parois  , & x'  celles  qui  répon- 
dent à F_autte  i on  aura  lès  deux  équations 

^.t  + ï V -r-  r ) . — & C t — x Y T-.  I ) *=  M»  . , & 
4>  C £ *+*  x'  v'  — 1 ) — + ( £ — xV  — i ) — .W  , 
paj-  le  moyen  defquelles  on  déterminera  les  fonctions  4>,  & 

Si  les  deux  parois  font  des  lignes  droites,  de  forte  que 
x = h -h  k r , S:  S?  3=  &r_-+-  AV,  on  en  viendra  about 
de  la  manière  fui  van  te.  ‘ ,On  fuppofera  K = h •■+■  H , k! 
•=s  k -+-  K , & la  fécondé  équation  deviendra,  en  iaiiant 

//  ==X,  : . . . 

d>  (£  •+■  xV-ri  -+-  X V—ri)  — Ÿ(r — xV — i-j-XV—i) 

• ■ Soit  maintenant  <ft  (t  4-  x v'  — r)  3=>y,&  ',h.(£  — x v' — i) 

==y;  on  aura  ces  deux  équations  ’ • 

— y ==  Af,  • V.  * ■’  ? :/■  » i ■ ■ 

— y -+  d-f  xv — i — -fÀxv- 1 )* 

J dt  idt'K  i • J « 

( X v'  — i )J  — &c.  = jV\  * ' 

T . - • J / »,  \ dy ' dy  d'y ' 

La  première  donne  y ~ J — M ~d?  ~~ 

f ~ &c.  ; donc  la  fécondé  deviendra  2 -7  - X v — x -4* 
W/î.,  -j  V ...  ; 0 . dt -J  ■/  -J  -* 

4 (!✓-,)!  4-  &c.  4-  AI  = X,  ou  bien 

- 443  dt*  y . f < 

>•>  v ‘ • •**  ......  4 • • - -,  *1 

4-  » Ht)'  ^ — &c.~AT—  Af, 

»-3-4-5  ' 
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équation  qui  eil  dans  le  câs  de  la  formule  (S)  de  l'Ar- 
ticle XVIII.;  & Ton  aura  a.  = i,  |8  = — i , y—  o, 
c.  — V — i,  b — — V — i ; A = H , k—  K •>  donc  &c. 

On  trouvera  ainfi  la  valeur  de  y en  r , après  quoi  on 
• aura  celle  de  ÿ par  1’  équation  y ■=.  y —~M. 

XXIII.  Les  équations  p = <p  ( t -h  x ^ — i)  -f- 

<p(r  — xV  — i ),  — = $>  (r  - k-  x V — i)  — 

v — - t . 

trouvées  dans  1’  Art.  XX,  donnent 

. < - ■ ■ i -if-  < — — . - — - 

F ^ ^ =fc  x / — i )i 


ou  bien  , en  faifant  P = —,  O = — , 

1 1 Z ' 

- <p(r-+-x  / — i)  =:  ?.+  Ç»/  — I ; 
atnfi  pour  trouver  les  viteffes  p , & q , il  ne  s’  agit  que 
de  réduire  1’  expreflion  <p  (t  -t- x V — i ) à la  forme  P -t-  Ç) 
•V  — i , P , & Q étant  des  quantités  réelles.- 
t Lorfque  la  fonction  <p  eft  donnée  algébriquement,  on 
peut  trouver  les  valeurs  de  P , & Q par  les  méthodes 
connues;  mais  fi  la  fonffion  <p  eft  inconnue,  alors  il  faut 
avoir  recours  aux  fériés , lefquelles  donnent 

P = <P  t — (p "t  -H  — &c.  & 


<p'"$ 


z.j.4  T 

x. 


— &C. 


_ • a*3-4-5 

Or  je  remarque  que  ces  deux  fériés  deviennent  di- 
vergentes., lorfque  x eft  fort  grande,  z.°  quelles  deman- 
dent qu’on  connoiffent  les  différences-  de  la  fonélion  <p  t , 
de  forte  qu’elles  ne  peuvent  être  d’ufage  dans  la  pratique 
que  lorfque  la  fonction  <p  eft  connue  analitiquement , & 
nullement  lorfque  cette  fonéfion  n’  eft  donnée  que  méca- 
niquement, c’eft-à-dire  par  le  moyen  d’une  courbe;  ainfi 
je  crois  qu’il  ne  fera  pas  inutile  de  faire  Yoir  t çonunefit 


— ^ i — — 


T 1 \ 


l 
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on  peut  transformer  ces  mêmes  fëries  en  d’autres  qui  dé- 
pendent uniquement  de  la  fonction  <p . 

• Pour  cet  effet  je  prends  la  quantité  » 

..  <p  (t  -+■  x V — i)  -+•  <p  (r  — -xV  — t } 


. . . . . f 2 

laquelle  étant  réduite  en  férié  devient 


t <p  £ H 

z z.3  4 


Z.3.4.J.6 

je  prends  de  plus  la  quantité 

— <D  (r-4-x)-4-<p(t  — x ) 

. . 1 

laquelle  fe  change  de  même  en  celle-ci 


fi  -t-  &c. 


<p  t ■+•  — ffi  t -h 

* * ■ î'3-4 


V/ 

<p  t 


Scc. 


_ . . -1.3.4 

j’appelle  la  première,  de  ces  deux  quantité  y,  & la  fécon- 
dé y;  enfuite  je  fuppofe  que  Y , Y\  Y'\  Y'"  &c.  loient 
les  valeurs  de  y , lorfque  au  lieu  de  x on  y met  o , 
ix,  ix,  3 x &c.  y & prenant  des  coéficiens  arbitraires 
et , « , a",  et'"  &c. , j’  aurai 
y — ttY  — a Y'  — Y Y"  — — &c. 

= ( 1 — et  —,  et'  — et"  — • et'"'  — &C. .)  <p  t 
— ■ ( I -4-  et'  •+•  4 et"  -+-  9 H-  &C.  ) — <p"t 

• ■ ■'  - •'  • ■ • • * t 1 

-4-  ( — 3 V"  — &c.)  -7^-7-  «pvv,r 


— ( 1 -4-  et'  -4-  »V  -4-  3 V"  -4-  &C.  ) 

&C.  , 

Soit 

r*  - «*  — #'  — «"  — <r  — &c.  = 

./  , tr  , /// 


2.3.4 
x* 

a.3.4. 5. 6 


<pV/£ 


1 -4-  et  -t-  4 et 
1 — et'  — 2V  — 3,<l 


9 st  -4-  &C.  o 


I -4-  et  -4-  l*et" 


3^" 


& ainii  de  fuite,  on  aura 


— &c. 

&ç. 


o 

0 


} 


. (T) 
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Tout  Te  réduira  donc  à tirer  les  valeurs  de  &c. 

des  équations,  (T).  Pour  y parvenir,  je  multiplie  la  fécon- 
dé par  0'  * la  troilîéme  par  0",  la  quatrième  par  0"'  &c.; 

0 , 0"‘,  0 ' &c.  étant  des  coéficiens  indéterminés  , après 
quoi  je  les  ajoute  toutes  enfemble,  ce  qui  me  donne 

1 -h  $ -h  (X  -+-  ($  -+-  &c.  — « — I 

( i — 0'  0''  —,  g*  -+-  &C.  ) '<  — ! ‘ : ■ ” • 

( i — 4 0^  -+■  i40-'  — x*&"  ■+■  &C.  ) *"  — • d 
( i - 90'  + '3*0"  — V0-"  -f-  &c.  ) — &c.  = o. 

A préfent  pour  avoir  la  valeur  cf  une  « quelconque, 
comme  et”  je  tais  égal  à zéro  chacun  des  coéficiens  des 
autres  a-,  de  cette  manière  j’ai  d’abord 

I 4-  .-+•  /?’’  -t-  frf.  « 

• ' i—  m'  0 * 

& enfuite  les.  équations  de  condition  - 
x — 0y  -t-  0''  — 0"  -t~  &c.  = o 
‘ i — 4 0^  + i4*0^  -*■  140,</  -H  &C.  = 0 

&C.  •.  ... 

c’eft-à-dire  1’  équation  - — . - ' 

i — 0V  0/V,—0'V-~+-  &C.—  0,  - 
laquelle  doit  avoir  lieu , en  mettant  au  lieu  de  u tous  les 
nombres  entiers  x , i , 3 &c.  à F infini , excepté  m , 

Donc  fi  on  multiplie  cette  équation  par  t — qu’on 


fuppofe  u = 


z . 

— , on  aura 


0'  -+-  -, 
m* 

~ ï> 


0" 


JL 

m 


v*  _ 


r - 


S)  — x* 


-4--&C.  SS  O . - .•  - •;  - - • ’.V;  - 

'■équation,  dont  les  racines  -feront  y *,-4»%  9*%  1.6**  &c. 
à F infini^  donc  comparant  cette:  équation  avec  l’équation 
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fin.  z 


1.3  2.3.4.  j 


11  5 

*+•  &c.  = O, 


Z 2.3  2.3.4. j 2.3.4.5.6.7 

dont  les  farines  font  auffi , comme  l’on  fait , 4*%  9*% 

i6t*  &c. , on  aura 

» » 

/v  * w 

***"  • -■ 

«j*  2. 3.4. 5 

g"  L ^ ■ ‘ '•••• 

P ’ «*  1.3.4.5.6.7  * - i 

&c. 

par  où  l’  on  connoitra  les  valeurs  des  quantités  /3  ; mais 
pour  notre  objet  il  fuffit  de  remarquer  que 

I — |3V  -4-  $ 'u*  — jS'tt*  -4-  &c.  = — 1 — —7 — - . 

• * ■ •;  »«<■-*> . 

Car,  faifimt  i.°  u*  = — 1,  favoir  w==  v'  — 1 , on  aura 


^ r -4-  /T  -4-  &c.  == 


fin.  (il/  — 1 ) 


r t _ e — t 


zr  V — 1 (i-4-  — ,) 
' m ' 

-<  . 1 ■>.  ; 

l T 


■ 1 » C 1 -+•  — .) 

• ; JW 

i>°  Si  on  fuppofe  u = m on  trouvera  , en  différentiant 
le  numérateur  & le  dénominateur , . à caufe. . que  l’  un  & 
1’  autre  s’  évanouififent  lorfque  u = m , 

r “**•  /^m1  $'m*  — /3  'm‘  -+-  &c.  = — 

i • 2J  ~ 2 ' 

le  ligue  fupérieur,  étant  pour  le  cas  où  m eft  impair  , & 
le  figne  inférieur  pour  le  cas  où  m eû  pair } donc  on 
aura 

% e* — c — * 


cof.  mv  1 ' 


~h  i ot. 


ï ( 1 + — , ) 

' B » 
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ou  bierf.,  en  fai&ht 


t * e—* 

a . , 


e — T 


a = rfc 


- X 


1T 

ni'  ( i — a)  — a 


donc  enfin 

e-r—t-T  fdrr  i -a-a  4( 

y — t 

9(t-4)-4 


Y" 


<,~T  T ?_  y +.  1 jr/  _ 4(»  -<)-* 

G i i -+•  i 4 + 1 -, 

— &C.V:  • . 

9 •+•  i J 

Or  puifque  la  quantité  a eft  arbitraire,  on  la  déterminera 
de  manière  que  la  férié  devienne  la  plus  convergente 
-qu’il  eft  pofflble  ; c’  èît  pourquoi  on  fera  i a — o , 
favoir  a = i } ce  qui  donnera 

er-e-T  r T * T T ' T"'  o 1 

y == S — ; : K &c.  V , 

*'  . r „ L i i-n  4+ï  9 -+•  i J 

& par  conféqüent" 

? ( r •+•  x / — i)  -f-  cp  Ç r — xv  — i ) — 

<p(/-hx)  -H(p(/  — x}  <p(t 

- 0 1 — ■ ■ ■ -4-  — 

I -h  I 4 H-  I 

- <P('+3*)-^(/-3*)  , o.c  1 **-•  -- 

9+i  y 

Qu’on  difîérentie  cette  équation  en  faifant  varier  x,  & 
qu’on  r intègre  enfuite  en  faifant  varier  t , on  aura 

[?(f  + ïv/  — i)  — <p  (r  — x V — i)]  V — i = — 

X ^ <P  ('-*) ^ <p  ( / * >*)  r?V(/TT  »*) 


{t 


-1“  5 


i + i 

<p  (*■+■!*)— <p(<  r3>  ) 
Donc  fi  on  fait 

v • * 


4-t-  i 


*SÏZ£d-*c.y  : 

i„  ...  j J .. 


$ t * -h  x)  •+■  0 ( t ~ x] 


»^T» 
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,:  j e’îin.j».  Wa  o!;.  9 ■+■  i . _ J « 

^ JT  <p  (>-♦■*)-?  (/--y) ^ 

iVr  A..;  c..  i +J  > . v ; 4rM 


<P  ( * -4-  3 *)  — <pQ  — 3-r)  __  *\  ...  - 

.t . 9 •«*.'.  'I  , . . J * 


>r 


ton  aura 


9 

•+>  ( * -< 


*“Ç/  r±'*/=-  ï)  = P -+-  Q ✓ — 


» « 


6<  les  quantités" P & Q feront  données t comme  l’on 
voit  par  des  fuites  convergentes  dont  chaque  terme 
pourra  fe  déterminer  mécaniquement  fans  qu’il  foit  befoin 
’de  corinoitre  la  nature  de  la  fon&iôn  ® . . 

^ ~Jk* 

XXIV.  Il  eft  clair  que  l’intégrale  de  l’équation  — ~ 


(Art.  XX.  ) eft  auffi 

r = ip(*  + {✓ — i)-+-\J,(x  — tV — i) 
ou  ce  "qui  revient  au  même  ~"A  ", 

<p  (x  + tV^i.y  ■+■  <p  (*  — / V — i ) 

? t.  ' 

4 (*  -*•  tV  -r-i)  4(x  — tV l) 

■ ’ 

d’ où  r on  tire  -enftûte-  s ï >.  \ — i ^ \ y, 

c - ô *■( * > tV—1  y . rp-tx-tV-f)  S 

f\T~-  : t"  iv'  — t — • 

4(A.  ^ /y— — i ) 

H—  — - ''■■■*  ■ 1 * — • 

1 * •*“  -*•'  ;*  S - ^ \ - *4  ; ^ %.  f \ t»  . % • 

Imaginons"  qûé  lé^Vafe  fôir  fq£njêde  deux  parois  droi- 
tes & paralelles  enforte  qu’il  ait  par  tout  la  même  lar- 
geur a;  en  prenant  une  de  ces  parois  pour  T àxe  des  t , 
il  faudra^  que  la  viteffe  q don  nnlle  lôrfque  x — o j 8ç 
lorfque"  x = a , quel  que  foit  t . ,Qr  en  faifant  t == 
on  a p ==  -pjfj  & j ainfi , en- décrivant 

fui4*  HT  portion"  de  l’axe  der  x cémfftife  entre  les  parois 

e e 
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du  vafe , deux  courbes  qui  (oient  les  échelles  des  xîteffes 
p &c  q que  doivent  avoir  les  particules  du  fluide  dans 
cette  (eftion  du  vafe , les  appliquées  de  ces  courbes  té- 
pondantes  à une  abfciffe  quelconque  x repréfenteront  les 
fpnâions  <p  x & \J,  x. 

Préfentement  on  trouvera  par  1*  Art,  préc. 

r * f — r r l *•+■/)  -*•$(* 

p _ --  v x 


I -*•  I 


Q(x  -b  % *)  -b  Q ( x — t / ) 


{ 


4 -*•  i 

4 (*-+./)_4  O — /) 


4-*-x 

O e*  — e — * 

& — 


ar 


< 


a 4(*-*-*0  + &c  \ 

4 “*■  1 • / 

(•*  -+■  /)  — <P  ( ■*  — /) 


i -b  i 


Q ( x -b  x / ) — (x  — x t) 
4 


&c 


•> 


c*  — <■— t 


{vJ"- 


j(x-t-ty*-4(*-t)  4(x+-ity+-4(x-zi) 


— &c.} 


t -t- 1 4-**  I 

Donc  puifque  ÿ doit  être  s o-,  lorfque  x = o , & 
lorfque  x — a , il  faudra  que  1’  on  ait 

<p  t — <p  — / f xt  — 4»  — i / ' 

-4-  &C. 


! ..  ..  «-*-1 


4-*-i 

c.=o 

4 -*• 1 

©(*-»■  a/) -©(*-!>) 


— O ^ 

. 1 * 1 , ■■ 

. , 1 _ 4(*  *•*  0 + 4 (*~0  4 (*-•-*') +4  («-1') 

. **  — f Jïî 


-L 


t H-  I 


ou  bien , afin  que  les  fondions  © &■  ■»$,  ne  dépendent 
coint  l’une  dans  I’ aurr<»  :>  ï i 

$«.’  ».  O*,} 


point  T une  dans  I’  autre 

<P*  <p  — t $i  t — © — »# 

— — "i.  , j 

44-1 

_ .j 


4M 


i -t*  I 
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*é*r+-*)  - $ (Att/)  <p  (4-^1/')- # (4-1  r) 

-1- — î. -+•  OCC.  = O 

■•  1.  H-  1 • ' 4-*-  1 

1 . . 4 r 4 irt  + 4 — W O, 

— iL  O ■+■ — &C.  = O 

3r  t - I + I i ..4-4-1 

J , 4 O -4-/) -*-4(4-/)  4 (4+i/)-*-4(4-a/)  . em 

— yp  a — i -+-  ixC.  =0, 

1 - - r-Hi  ■ c.  4-4-1 

Pour  facisfaire  à ces  quattre  conditions,  on  fuppofera  que 
les  fondions  <p  & -vJ.  foient  telles  que  P on  ait  en  géné- 
ral , quelle  que  foit  la  valeur  de  u r 

•’<p  u — <p  — u , q>  ( a •+■  u}  = <t>  ( a — u) , 

\Js  u sss  — a|/  — u , 4/(a-»-u)  = — 4/  ( a — « ) j 

ce  oui  fervira  à déterminer  la  continuation  des  deux  échel- 
les données  pour,  les  abfcifles  négatives  & pour  les  ab- 
fciffes  plus  grandes  que  a , laquelle  devra  par  conféquent 
être  telle  que  les  ordonnées  également  disantes  de  part 
& d’ autre  des  deux  extrémités  de  P axe  a foient  égales 
& de  même  ligne  dans  la  courbe  des  vitefles  p , & de 
lignes  différera  dans  la  courbe  des  vitefles  y;  d’où  il  s’en- 
fuit que  la  première  de  ces  Courbes  fera  compofée  d’ une 
infinité  de  branches  égales  & femblables,  toutes  du  même 
coté  de  l’axe,  & dilpofées  alternativement  en  fens  con- 
traire, & que  l’autre  aura  de  même  une  infinité  de  bran- 
ches égales  & femblables , mais  lituées  alternativement,  au 
deffus  & au  deflbus  de  P axe* 

Ayant  donc  décrit  ces  deux  courbes,  on  aura  par  les 
ftries  données  ci-deflus  les  valeurs  approchées  des  vitefles 
p & y de  chaque  particule  du  fluide  j d’ où  P on  voit 
que  le  mouvement  d’  un  fluide  qui  fe  meut  dans  un  canal 
droit  eft  déterminé  par  le  mouvement  que  ce  fluide  a 
dans  une  fe&ion  quelconque  de  ce  même  cenal. 

De  plus  il  efl  clair  par  la  nature  des  courber  qui  repré- 
fentent  les  fon&ions  <p  & ^ qu’en  augmentant,  ou  en 
diminuant  la  quantité  t de  sa,  ou  de  4a,  ou  de  6a  &c. 
valeurs  de  p & de  y demeurent  les  mêmes  j d’où  il 


; 
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s’enfuit,,  que  fi  on  Imagine  le  fluide  divifë  en  por- 
tions égales  par  des  droites  perpendiculaires  aux  parois  du 
canal , & placées  à la  diftance  a a les  unes  des  autres , 
chacune  de  ces  portions  du  fluide  aura  néceflairement  le 
même  mouvement. 

Si  le  fluide  étoit  terminé  par  une  ligne  droite  perpen- 
diculaire aux  parois  du  vafe , alors  prenant  cette  même 
ligne  pour  l’  axe  des  x il  faudroit  que  p = o lorfque 
t = o , donc  p x = o , & par  conféquent 

**  — e-*  f 4(x  + t)  — 4(x  — /) 

p = 77 — \ 


HT  L 1 

4 0 ■+•  **■)  — 4(*  — it) 


4 ■+•  i 


&c. 


& 


e*  — e— » 


{t  +*- 


4 O -+•  O — 4 (■*■  — /) 


i -+•  i 


4(*  ■+•  i /)  -h  4(*  — i/) 


— &c  ^ 


Or  puifque  la  valeur  de  p eft  nulle  lorlque  t = o elle  le 
fera  aufli  Iorlque  t = i a,  ou  s*  4 a &c.;  ainfi  le  fluide 
aura  dans  ce  cas  le  même  mouvement  que  s’  il  étoit  ren- 
fermé dans  un  vafe  de  figure  re&angulaire  dont  la  longueur 
feu  double  , ou  quadruple  ôte  de  la  largeur. 

U 'ûn  pourra  enéore  trouver  .le  mouvement  du  fluide  lorf- 
que la  longueur  du  vafe  fera' égale  à la  largeur  , & en 
général  toutes  les  fois  que  les  deux  dimenhons  du  vafe 
feront  commenfurables  entr’  elles  ; mais  il  faudra  pour  lors 
que  les  valeurs  .xlonnées  de  q forment  une  courbe  qui  ait 
un  r ^ ou  plufieurs  noeuds  q.  de  forte  que.  la  fon&ion  4-x 
demeure  la  même . en  augmentant  oueri  diminuant,  x d’une 
quantité  égale  à la  longueur!. du  vafe.  Dans  tous;  les  autres 
càs,  c’eût- à-dire , Iorlque  les  dimenfions  du  vafe  feront  incom- 
tnenfuraliles , on  ne  pourra^dérerminer  le  ^mouvement  du 
fluide  par:  la.  théorie  précédente  comme;  cette  théorie 
tfl.  fondée  .iur,  la  fiippofiuon.  quo. lelunouvemeht  ida  fluide 
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(bit  dans  un  état  confiant,  enforte  que  les  particules  du 
fluide  décrivent  des  courbes  invariables , ce  fera  une  mar- 
que que  T hypothéfe  dont  nous- parlons  n’aura  point  lieu» 
fur  quoi  voyés  les  Art.  XLII.  & XLIII.  de  la  DifTertation 
citée  ci-deflus. 


Solution  d' une  queflion  relative  à la  théorie 
dés  cordes  vibrantes. 


• XXV.  La  queflion  que  je  vais  examiner  ici  confîfle  à 
favoir  fi  toutes,  les  courbes  qui  rendent  la  folution  du  pro- 
blème des  .cordes  vibrantes  pofübfe , fuivant  la  théorie  de 
M.  D’Alembert , font  renfermées  ou  non  dans  l’ équation 


y = et  fin.  — -+-  /3  fin.  ~ -+-  v fin. 

■ m.  a ' a 


&C.  i 


queflion  que  ce  grand  Géomètre  a vivement  agitée  avec 
MM.  Bernoulli  & Euler  dans  le  premier  Mémoire  ..dô, 
fes  Opufcules  Mathématiques. 

Pour  pouvoir  réfoudre  cette  queflion  d’une  manière  di- 
reéle  & convaincante  , je  prends  1’  équatioq  générale  de* 
la  courbe  que  forme  lk  corde  vibrante , laquelle  efl  com- 
me F on  fait,  . ..  ;.i 

î •.  <p(x  «■  t)  + <p(x  f)  ,-  ,;î  ...  y J 

y — — ; ; — — r 

& j*  examine  quelle  doit  être  la  forme  de  la  fonftion  <p: 
pour  que  1’  on  ait  en  général  qqçl  que  fait  t , " , - M 

<pt  *+■  <p  — j = o,  & ç(.«  +.»)  + <p ( a. — t ) ==  o, 
conditions  néceflaires  pour  que  les  deux  bouts  de  la  cèr- 
de  foient  fixes  ; or  puifque  $ t s=  — <p  — t on  aura 
9 (a  — f)  = — <p  — (a  — r)  — — <p  (t  — a)  ;4 
donc  fa  fécondé  des  deux  conditions  fe  réduira  à celle-ci 
<p  ( t •+•  a ) *—  <p  ( t et  ) sss  o .’j  * * ’ "*  ^ 
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Cette  équation  étant  comparée  avec  la  formule  de  T Art. 
XIX.  , on  aura  a = i J = — i , y = o,  b = — a, 
T = o ; donc  P =c  e ~f  — &r  faifant  p = — r v'-—  i, 
P =:  x (in,  r a X v'  — i ; donc  l’équation  P = o don* 
nera  r a = fx  ir  , fx  étant  un  nombre  entier  pofitif,  ou 


négatif  -,  par  conféquent  on  aura  r = ^ , & p = — 

or,  T1  étant  = o,  on  aura  fTefdt  = conft,  j donc 


— =3  « * X conft.}  donc,  donnant  fucceffivement  à 

9 

fx  toutes  (es  valeurs  i , — t , i , — i &c. , & prenant 
des  confiantes  arbitraires  A , B , C &c. , ^ , B' , C t 
on  aura 


- ÏV-i 

9 t s=  A e * -h  A'  e * 1 *+■ 

B'  e * -+-  &c. 

équation  qui  revient  à cette  forme 

=*fin.  — *'  cof.  — H-  (3  fin.  — cof.  — -+■  &c. 

* x a a 

* » *'  » Æ > # &c.  étant  pareillement  des  confiantes  ar* 
bitraires. 

Or  par  la  première  condition  il  faut  que  <p  t -4-  p — t 


as=  o , donc  * cof  — /3  cof  — -4-  &c.  = o,  donc 


«=  o , # = o &c. , donc 

a:  K (in.  — •+*  (3  (in.  — -+-  y (in. 


&c. 


par  conféquent  l’équation  de  la  figure  initiale  de  la  corde, 
knfqu’elle  en  a une,  ne  peut  être  que  de  la  forme 

y as  « fin.  — «4*  0 fin.  ~ y fin.  &c. 
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Sur  t intégration  des  équations 

L y -4-  M *4~  N — &c.  *4-  ly  + m ~~ 

dV  àv"  dVy 

+ n de  4-  f •+•  &c.  = Tf 


V 


M' 


/ dy 


N'~£  -4-  &c. 


•+*  r y 4-  m'  ~r 


/ d/ 


v d*y 

-de  -TT  *’  de  J — ■ ’ ■ ~ de 

+ + + + -f-  / -h &c.  = T', 

L"y-b  M"  -b  N"  ~ -f-  &c.  4-  rV  -+-  m"  ^ 

&c. 

dans  lefqueües  L,  M , N &C.  1 , m , n &C.  &C« 
font  des  fonctions  quelconques  de  t. 


XXVI.  En  fuivant  les  mêmes  principes  que  dans  l’Art.  I. 
on  multipliera  la  première  de  ces  équations  par  [it , la 
fécondé  par  {Vt,  la  troifiéme  par  {'Vf,  8c  ainfi  de  fuite, 
{ , &c.  étant  de  nouvelles  indéterminées , & après 

les  avoir  ajoutées  enfemble  , on  en  prendra  l’ intégrale  en 
faifant  difparoitre  par  des  intégrations  par  parties,  les  diffé- 
rences des  variables  y , y,  y"  8cc.  de  deffous  le  figne  / \ 
de  cette  manière  on  aura  une  équation  de  la  forme  fuivante 
^ + + + r/4-&c.)dt  > 

jé (T { -+•  T’Y  *+-  Tf  -t-  &c.  ) it  y • * 


dans  laque! 

U *y  (Af  { 


d.Nz  O ,,,, 

4-  &C.  4-  Af  Y — • — rr-  4-&C# 


dt 

4-  MY  - 4-  &c.) 


. d? 
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r i»4 

dy 


( N { w.  &c.  JVY  — &c.  -4-  AV'  — &c.  ) 4-  &c. 

, *r  y.wz-  ^ ■“  # l 

4-/  (rn{ h &C.  4-  /fc  { — — TT—  4-  &c. 


I H H 

4-  m z 
* 


dt 
d.  d'd1 

dt 


dt * 


&C.) 


y J ^ *.  I ^ t # ( •* 

(rtf  — &C.  -4-  ri^  — &C.  H-  «"Y  ^c‘  ^ 


>V/  'V'* 

■*■  sr 


^ » a o ' . / / 

tt  + 8ic-  + h - -77- 


&C. 


.// 


&c.) 


•^' (>{-&< 
&K  = z{  — 
^ L ^ — 

' — 

\ F =/f- 

! 

*+■  rY— 


^-xY 


4-  »Y  — 

&C.  4-  /'Y  “ 

d.Mz 

d'.Nz 

* — T 4- 

dt 

dr 

d.M'zf 

d\  NV 

dt  + 

dt 

d.M"z" 

d *.  NV' 

dt  + 

dt' 

d . mz 

d'.nz 

dt  ■+■ 

à P 

d . m’z! 

d'.Wz' 

dt  ~ 4~ 

** 

«/.  m"  z." 

d'.d'z!' 

dt  "+- 

v»1 

d . (tz 

^ d*  • tz  v • ■ 

dt.  ‘ •+• 

/>*■:  Jr 

.V  UV*/J 

d*/*? 

— r- 

dt%  - 

1 

> 

sn 

.si. 

• 

d»  + 

d? 

sv\- 

&e.  - :. 

— &c.  Scc. 


•»»»»■  MVIIV  r V y T ^ J f ■ V w».* 

u = f(ji  + T{  4-  r'Y '+  &C.) dt 
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équation  , dans  laquelle  les  plus  hautes  différences  des  va- 
riables y , y,  y"  tkc.  fe  trouveront  moins  élevées  d’ une 
unité  que  dans  les  équations  différentielles  propofées. 

On  aura  donc  autant  de  pareilles  intégrales,  qu’on  trouvera 
de  valeurs  particulières  de  chacune  des  quantités  { , , 

&c.  par  le  moyen  des  équations  V = o , V — o , 
T“  — o &c.  Or  l'oit  m la  lbmme  des  expolans  des  plus 
hautes  différences  de  y , y' , y"  &c.  dans  les  équations 
propofées , il  ell  clair  que  la  quantité  U contiendra  autant 

d’inconnues  comme  y , ÿ , y"  fkc.  ^ &c.  &c. 

qu’il  y a d’ unités  dans  le  nombre  m $ donc  fi  on  a aulïï 
/H  valeurs  particulières  de  { , de  f , de  ç"  &c.,  on  trou- 
vera facilement  les  valeurs  générales  & complètes  de  y , 
y , &c.  ■ ... 

Soient  maintenant  Y , Y'r  Y"  &c.  les  premiers  mem- 
bres des  équations  propofées , on  aura  - . 

/(  Y { Y'f  -+-  Y'Y  &c.)  dt  = U 
+ f(Yy  + V y -4-  Vf  -+-  &c .)dt  . . . ( U)-> 
donc  faifant  Y =0,^  = 0,  V"  = o &c..,  on  aura 
l’équation 

U — f (Y  1 Yf  ■+■  Y'f  &c.  ) d t .zz=.  conft. , 
laquelle  aura  néceffairement  toutes  les  valeurs  de  { , ^ , 
f ' &c.  communes  avec  les  équations  V — o , V'  = o , 
V"  = o &c.  Oc  1’  équation  ( U)  elt  identique  , & par 
conféquent  ne  dépend  point  des  valeurs  de  y,  y\  f &c.j 
Ame  on  peut  luppofer  ces  valeurs  telles  que  Y = o , 
Y'  = o , Y“  = o &c.  j & 1’  on  aura  par  ce  moyen 
1’  équation  U — conit. , dans  laquelle  on  regardera  les 

quantités  y,  f,  y" 

. t ■ éi  Z fi  z» 

me  données,  & les  quantités  {,  {',  \ &c.  — , , 

Mifcel.  Tom,  111.  ff 


&c.  &c.  &c.  com- 

dt  3 d t3  dt 


&c.  &c.  comme  indéterminées;  or  il  eft  aifé  de  voir 

dt 

que  ces  indéterminées  feront  auffi  au  nombre  de  m ; ti 
donc  on  a m valeurs  particulières  de  chacune  des  quanti- 
tés  y y y,  y"  &c.  dans  les  équations  Y = o , Y'  = o, 
Y'  = o &c.,  on  aura  auffi,  par  la  fubftitution  fucceffive 
de  ces  valeurs  dans  1’  équation  U ==  conft. , m équations 
particulières  , d’ où  1’  on  tirera  les  valeurs  de  p,  &c., 
lefquelles  contiendront  néceffairement  m coudantes  arbi- 
traires ; de  forte  qu’en  faifant  fucceffivement  toutes  ces 
contlantes , hors  une , égales  à zéro,  on  aura  m valeurs 
particulières  de  £ , de  ç , de  £ &c.  Donc  &c. 

XXVII.  De  là  réfulre  ce  théorème. 

Les  équations  propofées  feront  intégrables  algébriquement,  fi 
on  peut  trouver , dans  le  cas  de  T = o , 7 = o , T' 
= o &c.  , autant  de  valeurs  particulières  de  chacune  des 
quantités  y , y' , y"  &c.  qu’il  y a d’ unités  dans  la  fomrae 
des  expolâns  des  plus  hautes  différences  de  ces  variables. 

Au  relie  ce  théorème  n’  eft  qu’une  fuite  de  celui  de 
P Art.  VI.  Car  il  eft  clair  que  les  équations  propofées 
peuvent  toujours  réduire  à ne  contenir  chacune  qu’une 
feule  variable  ; & il  eft  facile  de  s’  affurer  par  le  calcul 
que  les  réduites  feront  néceffairemenr  de  l’ordre  m,  donc  &c. 

XXVIII.  Les  équations  Y=oy  V'  = o,  V"  — o &c. 
font  intégrables  en  général  lorfque 
L = A ( A -4-  kt)',  M = B (A  -+-  kt)'  + l, 
JV  = C ( A kt)'  &c. , L = A (A  -f-  kl)* , 
M'  s=  B'  (A  -+-  k t ) * 1 &c.  &c., 

& de  même 

/ = a ( A H-  kt  )*  , m = b ( h •+■  kt)*  + x, 
n = c ( A -4-  kt )'«**■*  &c.  , l = a'  ( A H-  A t ) » , 
m'  = b'  (h  ■+■  kt)*  &c.  &c. , 

& ainti  des  autres. 
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On  fera  dans  ce  cas 

f = R (h.  -t-  k t)',  {'  = R'  (h  ■+■  h t y , 
i = R'  (h  -+-  kty  &c. 

/?,  R , R",  & c.  étant  ainfi  que  r des  confiantes  indéterminées; 
on  fubllituera  ces  valeurs  dans  les  équations  dont  il  s’agit, 
& divifant  enfuite  la  première  par  (h  -+•  k t ) p + r , la 
fécondé  par  (h  ■+■  &c.  on  aura  des  équations 

ikns  t , qui  donneront  les  valeurs  de  r , R , R' , R ' &c. 

. XXIX.  Si  les  coéficiens  L , M,  N &c.,  Z' , A/',  N'  &c. 

étoient  confions,  on  feroit  k = o , A=  i,  & r — -y,  p 

étant  une  quantité  finie  , & 1’  on  auroit  (A  -t-  A t )r  =s 
t par  conféquent  il  faudroit  fuppofer 
{ = R e p ‘ , = R'  e f 1 , = R"  e pt  &c. 


Méthode  générale  pour  déterminer  le  mouvement  dé  un 
fifléme  quelconque  de  corps  qui  agijfient  les  uns 
• /t/r  /es  autres  f en  fuppofant  que  ces  corps  ne 
fa  fient  que  des  ofcilladons  infiniment  petites  autour 
de  leurs  points  d’ équilibre. 


XXX.  Soit  n le  nombre  des  corps  qui  compofent  le  fi- 
ftéme , & nommons  y,  y ",  y"'  &c.  les  efpaces  infinimens 
petits  que  ces  corps  décrivent  dans  leus  ofcillations  pendant 
le  teins  t , on  aura,  en  négligeant  les  quantités  infiniment 
petites  du  fécond  ordre  & des  ordres  plus  élevés , des 
équations  de  cette  forme 


pt  -4-  A' y -+-  B'y"  -4-  C'y'"  •+•  &c.  -4-  ivy=  O, 
tÇ  -t.  jy  _h  cy"  &c.  -4-  jvybs 


00 
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lit 

-b  jty+  B"y- f.  cy+  &c. + N'y  = 0 

&c. 

-+-  yF/  -+-  2?">y,/  -4-  C’y"'  -4-  &C.  iV"^*  = o, 


M 


_/4' , B'  y C'  & c.  5",  C"  &c.  &c.  étant  des  confian- 

tes données  par  la  nature  du  problème. 

Pour  intégrer  ces  équations  fuivant  la  méthode  expli- 
quée cUdeffus , on  multipliera  la  première  par  X'  e f ‘ d t , 
la  fécondé  par  W'ef’dt,  la  troisième  par  N"eP‘dty  & 
ainfi  de  fuite  , X' , X",  X'"  &c.  étant , ainfx  que  p , des 
confiantes  indéterminées  j enfuite  on  les  ajoutera  enfemble, 
& on  en  prendra  l’ intégrale  en  faifant  difparoitre  de  def- 
lbus  le  ligne  / les  différences  des  variables ÿ , y",  y"  &c.j 
après  quoi  on  fera  = o les  coéficiens  des  quantités 
f y'  e f“  d t,  f y"  e d t,  f y"  e p*  d t &c.j  de  cette  manière 
on  aura  d’ abord  1’  équation  intégrale 


-+-  &c.  -H  X*  ( — p y"  ) et*  = conft.  . . ( b) 

& enfuite  les  équations 

a*x'  -h  AN  -4 -A'N'  -4-  A"N"+  &c.  ■+■  An\n  = o 
p*X"  -4-  BW  -4-  B"\"-+-B'"\"'  h-  &c.  -4-i?"X"  = o 
p*X'"  -4-  CX'  -4-  CV'  -4-  rx'"  -4-  &C.  -4-  C*X*  = o W c ) 
&c.  I 


p’X"  -4-  N'\'- 4-  AT"X"-4-  N"'N"-b  &c.  tf»X"  = o J 

jefquelles  ferviront  à déterminer  les  quantités  p,  X',  X",  X'"  &c, 
Soit , lorfque  t = o , y = Y',  y"  = F",  /"  = F"  &c. 

&£'  = *"-  7;  = *"'>  -5?  = l’équation  (i) 

deviendra  en  divifànt  par  c 
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x ~5T 


v if 

dt 


, ...  , X"'*^ H &C. 

a/  <//  dt 

— p c xy  ■+•  xy  x"y"  -i-  &c  m-  xy  ) 

= [ xT'  h-  K'r"  -+-  x"T"'  h-  &c.  -+-  xt* 

— ?(X'f  -4-  X'T"  -4-  X"T"  -4-  &c.  -4-  X^”)]  «-/•* 
Or  comme  la  quantité  p ne  fe  trouve  dans  les  équa- 
tions ( c ) que  fous  la  forme  quadratique  p* , il  s’  enfuit 
qu’elle  peut  avoir  indifférement  le  ligne  -+-  & le  ligne  — , 
donc  on  aura  aulîi 

%///  àf 


vif 

dt 


x ~7Î 


dt 


&c. 


k- if 

dt 


•4-  p (xy  h-  xy  -+-  xy  -+-  &c.  -+-  xy  ) - 

= [ X'T  -4-  X'T"  H-  X"T"'  -4-  &C.  -4-  XT« 

*4-  p^X'T  -4-  X'T"  -4-  X"T'"  -4-  &C.  -4-  XTn  )]  p'  i 
Donc  retranchant  ces  deux  équations  l’une  de  l’autre,  & 
divifant  enfuite  par  i p on  aura 

{i) xy  -H  X'y'  -h  X"'/"  -4-  &c.  -4-  xy 

= ( xT'  -h  x'T"  -4-  x"T'"  -e  &c.  -4-  xT*  ) --SZ1 

( x'T'  -4-  x'T" -4-  \"T'" -4- &C.  -4- xT- ) 

Qu’on  reprenne  maintenant  les  équations  ( c ) , & qu’bn 
iubllitue  dans  une  quelconque  de  ces  équations  les  valeurs 

de  -jT- , , &c.  en  p*  tirées  de  « — i autres,  valeurs 


qui  feront  toujours  données , comme  l’  on  voit , par  des 
équations  linéaires , on  aura  une  équation  qui  étant  or- 
donnée par  rapport  à fP  montera  au  dégré  n , & aura  par 
conféquent  n racines.  Donc  p aura , indépendamment  As 
l’ambiguité  du  ligne  dont  nous  avons  déjà  tenu  compte,' « 
valeurs  que  nous  dénoterons  par  p i , p z , p j &c.  ( pn ) , 
enforte  que  ( pi )* , (pi)*,  ( p 3 )l  foient  les  racines 
de  l’équation  dont  il  s’agit.  Donc , fi  on  fait  pour  abréger 

, ^ j.  /%  • 
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-JÇ  -h  Ay+  &"/'+  cy"-h  &c.  iry  = o 

d t 

&c. 

-+-  Any'  ■+■  B* y"  ■+■  Oy1"  -4-  &c.  NRyH  = o, 


, B\  C'  &c.  v4",  5 ',  C"  &c.  &c.  étant  des  confian- 
tes données  par  la  nature  du  problème. 

Pour  intégrer  ces  équations  fuivant  la  méthode  expli- 
quée cUdeffus , on  multipliera  la  première  par  X'  c p*  d t, 
la  féconde  par  X"  ePfdty  la  troifïéme  par  X"'e  f*  dt , & 
ainft  de  fuite , X' , X",  X'"  &c.  étant , ainfi  que  p , des 
confiantes  indéterminées;  enfuite  on  les  ajoutera  enlèmble, 
& on  en  prendra  l’ intégrale  en  faifant  difparoitre  de  def- 
lous  le  ligne  / les  différences  des  variables  y',  y",  y"  &c.  j 
après  quoi  on  fera  = o les  coéficiens  des  quantités 
f y e p*  d r,  / y"  e p*  d t,  f y"  eP*  dt  &c.;  de  cette  manière 
on  aura  d’ abord  1’  équation  intégrale  * 


pjD 


-4-  &c.  -4-  X*  py)y  eP‘  — confl.  . . {b) 

& enfuite  les  équations 


P*X'  -4-  A'W  -H  A'W'  -4-  /V'-l-  &c.  -t-  An\n  = 
p*X"  -4-  ÆV  -4-  B"W'+B'"W"  -4-  &c.  -4 -Æ’X*  = 
p'W"  -h  CW  -4-  C"W'  -4-  rx'"  -4-  &C.  -4-  CX*  == 


(O 


N"W'+  N"'W"-b  &C.  -+-  A^"X"  : 


.lefquelles  ferviront  à déterminer  les  quantités  p,  X",  X",  W"  &c. 
Soit , lorfque  t = o , / = Y',  y"  = F",  /"  = J""  &c. 

.&£  = K'-  TT  = =r"'&c.,  l’équation  (i) 

deviendra  en  divifànt  par  ef* 
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dy"' 

' dt 

y 


&c. 


dt 


■l 9 


x'î  + x"  ^ H- 

— — p ( xy  -+-  x'y'  -4-  X"y"  ■+■  &c.  -+*  xy  ) 

— [ X'K'  -4-  XT'  -4-  X'V'"  -4-  &C.  -4-  XBF« 

— p ( XT'  -4-  X'T"  -H  X"T'"  -4-  &c.  -4-  X^jT")] 

Or  comme  la  quantité  p ne  fe  trouve  dans  les  équa- 
tions (c)  que  fous  la  forme  quadratique  p* , il  s’enfuit 

Su’elle  peut  avoir  indifférement  le  ligne  -4-  & le  figne  — » 
onc  on  aura  aufli 

. X"  d-Ç  -4-  X"'  ÏÇ- 
dt  dt 


x<* 

d t 


&C. 


x-£ 

dt 


-4-  p ( xy  -4-  xy'  -h  x"y"  *4“  &c.  -4-  xy  ) 

= [ xr7  -4-  'K'V>  -4-  \Mr*-  -4-  &C.  -4-  VK' 

-4-  p(.XT'  -4-  X'T"  -I-  X"T"'  -4-  &C.  -4-  Xnr»)]e^; 
Donc  retranchant  ces  deux  équations  l’  une  de  l’autre,  & 
divifant  enfuite  par  z p on  aura 

( d ) Xy  -4-  Xy'  -4-  X'Y"  -4-  &c.  -4-  xy 

= ( XT'  -4-  x'T"  -4-  x"T'"  -4-  &c.  -4-  xbF”  ).  e~-SZl 

-4-  ( xy'  -4-  x"K"  -4-  \"T""  h-  &c.  -4-  xT»  ) 

ip  • 


Qu’on  reprenne  maintenant  les  équations  ( c ) , & qu’on 
fubftitue  dans  une  quelconque  de  ces  équations  les  valeurs 

de  , -jr , &c.  en  p1  tirées  de  n — i autres,  valeurs 


qui  feront  toujours  données , comme  1’  on  voit , par  des 
équations  linéaires , on  aura  une  équation  qui  étant  or- 
donnée par  rapport  à p*  montera  au  dégré  n , &:  aura  par 
conlequent  n racines.  Donc  p aura , indépendamment  de 
l’ambiguité  du  figne  dont  nous  avons  déjà  tenu  compte , * 
valeurs  que  nous  dénoterons  par  p i , p z , p j &c.  (p  n)  * 
enforte  que  ( p i )* , ( p z )* , ( p 3 )4  foient  les  racines 
de  l’équation  dont  il  s’agit.  Donc  , fi  on  fait  pour  abréger 

/ I-  i .V  ■» 
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e = ( \T'  -+•  \"r"  -+•  w'T"  -+.  &c.  4.  x*r«  ) e—ï~* 

( k'v  -4-  x"r  + kT'"  -h  &c.  -+-  x-r*  ) ~z^~. 

& qu’on  défigne  par  X'i  , X^i  > V3  &c.  (X'/i), X"i,  X"*, 
X"i , X"3  &c.  ( \"n  ) &c.  les  valeurs  de  X',  X"  &c.  qui 
réfultent  de  la  Subditution  de  p 1 , p 1 , p 3 &c.  ( p n ) au 
lieu  de  p , & que  de  même  6 1 , 61,  83  &c.  (6 n) 

foient  les  valeurs  correspondantes  de  0 , on  aura  lieu  de 
1’  équation  ( d ) les  n Suivantes 

X'i/  -+-  X"iy"  4-  X'^i y"'  4-  &c.  4-  X"iy*  = 0 1 
X'ay'  4-  X"i  f 4-  X'^y'"  4-  &c.  4-  \nxya  = 0 i 

x'3y  4-  x"3y'  4-  x'"3y"  4-  &c.  4-  xn3y  = 03 

..  &c.  ' ’ . . ->  ■ 

( x'«  > y 4-  (x"«>y'  4-  (x^y"  4-  &c.  4-  (x“«)y  = (6/*) 

par  leSquelles  il  faudra  déterminer  les  n inconnues  y',  y", 
y"'  Sic.  y ; c’  eft  à quoi  Se  réduit  maintenant  toute  la 
difficulté  du  problème.  . , 

Pour  en  venir  à bout , je  multiplie  la  première  de  ces 
équations  par  y,  la  fécondé  par  fx\  la  troifiéme  par  y, 
& ainfi  de  Suite , y,  y',  y"  &c.  étant  des  coéficiens  in- 
déterminés, puis  je  les  ajoute  enSemble,  ce  qui  me  donne, 
en  ordonnant  les  termes  par  rapport  à y,  y ',  y'"  &c. 

[ yx'i  4-  yvi  4-  y//x/ 3 4-  &c.  4-  y (x,n)]y/  . 

4-[,u'X//x  4-  y'X"i  4-  y"X"3  4-  &C.  4-  y (x  '/l)  ] y" 

4-  [yx//yi  4-  yv" » 4-  ju'Vj  4-  &c.  -+•  y (x"«)  ]/' 
•&c.  i . c. r : 

'H6;'  [ yx*i  4-  yvi  4-  J«yx"3  4r  &c.  4-  y (X*/i)  ]y* 

*=  yô  1 4-  ye.i  4-  y^é 3: 4*  &c.  4-  y ( 8/1  ) » 

d’ où  T on  tirera  aiSément  la  valeur  d’ une  y quelconque , 
comme  y* , en  égalant  à zéro  chacun  des  coéficiens  des 
autres  y;  ainfi  P on  aura  , \ r,  . • , ^ 

, (xti  a 4-  n~9$  (Sa)  • ^ (O 

V I + (4'V  1 + fi’v  3 + + (Mn) 
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6c  enfuite  ces  équations  de  condition 
guL*K'  i -4-  •+*  fx"\' i -H  Sic.  -+*  [à*  ( X'rt  ) = o 

fi'X"  i -H  (a  \"x  -+-  ■+■  &c.  -4-  /x"  ( X"/i)  = o 

& ainfi  de  fuite  , juiqu’à 

-4-  /x"X"  x -4-  /x"X" } -4-  &c.  -4-  jx*  ( K*n)  = o 
à 1’  exception  feulement  de  celle  qui  répondrait  à 1’  expo- 
fant  s . 

Suppofbns  que  1’  on  ait  en  général 

fx^X'i  -4“  [x'  K'x  -4-  -4-  &C.  -I-  (JL*  ( \'n  ) = A" 

fx'K* i -4-  fi\"x  -4-  -4”  &c.  •+•  /x"  (X^/z)  = A" 

jxV'i  -4-  /a\'"x  -+-  H-  &c.  -t-/x"  (X"/z)  = A'" 

&c.  : ' . 

fx'X'i  -+-  jx'Vi  -4-  (x'"X"j  *4-  &c.  -4-  /x"  ( X"n  ) = A\ 
& qu’il  faille  trouver  la  valeur  d’ une  /x  quelconque  com- 
me jx* . On  multipliera  ces  équations  par  des  coéficiens 
indéterminés  »' , , V &c.  »* , & après  les  avoir  ajoutées 

enfèmble,  on  fera  les  coéficiens  des  quantités  /x',  fx",  fx"  &c. 
chacun  égal  à zéro  , excepté  celui  de  la  quantité  fxm  -,  de 
cette  manière  on  aura 

„ f'A'  f'A"  r'A'"  ■+•  &c.  »»A*  - . 

Œ f'{»Jj»)  •+•  r~  (V'm)  -4-  f" (*.”») ■+•  6-c.  4-  f»  (*.» m)  * * ' 

& la  détermination  des  quantités  &c.  dépendra 

de  cette  condition  que 

»X'  -4-  >"X"  -4-  >'"X'"  -4-  &C.  -4-  V”X*  = o . . . (A) 

’lorfque  p = pi  ,pt,pi  &c.  { / « ) , excepté  (pm). 

Or  les  équations  (c)  étant  multipliées  par  &c. 

& ajoutées  enfemble  donnent 

- ( p*i  -4-  A\'  *4-  BY  -4-  Cr  -4-  &c.  -4-  NV  ) X' 

-4-  ( pV'  ■+■  AV  -4-  ÆV  CV"  -4-  &c.  -4-  N V ) X" 

-4-  ( pY"  -4-  a#V  -4-  B'Y  -4-  CV"  -4-  &c,  -4-  N"V  ) X'1' 
&c. 

-4-  ( p'Y  -4-  -4-  BY  -4-  CV"  -4-  &c.  -4-  NY  ) X- 

— ■ o • • • f • • • • ( i) 
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Donc  fi  on  fuppofe  que  les  quantités  V,  9"'  &c.  vs,  ou 
plutôt  leurs  rapports  foient  tels  que  les  coéficiens  de  X' , 
X",  K"  &c  X'~  1 dans  cette  équation  foient  nuis  chacun 
'en  particulier,  celui  de  X*  le  fera  auffij  de  forte  que  l’oa 
aura  les  n équations  fuivantes 
p1  » A y *+•  B‘  1"  -+-  C 9":  -+-  &c.  -4-  ATV  = o 
p**"  -h  AH  -+-  B‘  9"  -+-  CV"  -4-  &c.  -+-  N"  f = o 
PV"  -t-  A" 9 -h  B V'  -4-  CV  h-' &c,H-  FV  = o 
&c.  - ' ’ - *• 

pV  Ant  -+•  B '‘y"  -4-  CV"  -4-  &c.  -+-  F"»*  = o 
Et  il  e II  ban  de  remarquer,  qu’eu» éliminant  de  ces  équations 
les  quantités  /"  &c.  on  aura  une  équation  finale  en  p* 

qui  feia  néceflairement  la  même  que  celle  qui  réfol  te  des 
équations  ( c ) par  1’  évanouillement  des  quantités  X' , X , 
X"  &c.  4 ce  qui  peut  fie  voir  aifément  à priori 
Failons  maintenant  p ==  (pm)  , nous  aurous 
Ai  2?V  -t-  C'»"'  -4-  6cc.  -4-  iVV  =-(f/n)‘»' 
A'i  -4-  B V -r-  CW"  -t-  &c.  -4-  jVV  = — (pm)1*' 
A" 9 -t-  B"'V  -4-  CW"  <&c.  -1-  jV'V  s=a  — (pm)*  V 
&c.  - .. 

-4-'  j9V'  -4-  CV"  -4-  6tc.  -4-  JW  = — ( p m y 
6c  1’  équation  ( i ) deviendra 

[ p1  — ( p m y ]X[  v'V  -H  y'X"  -4-  V'X"'  -4-  &c.  -4-  *"V]  = o, 
laquelle  devant  être  vraie  pour  toutes  les  valeurs  de  p qui 
fatisfont  aux  équations  («;)  d’où  celle-ci  eft  tirée  , on  aurï 
.en  général,  : . 

v'X'  -4-  y'X"  -+-  V'X'"  -4-  6cc.  -4-  >*X"  = o 
lorfque  p = p 1,  p i,  p 3 &c.  ( pn  ),  excepté  (pm), 
auquel  cas  1’  équation  fe  vérifie  d’ elle  même  , à caulé  du 
faêîeur  p1  — ( p m )*.  , _ --  v . k . . \ . 

D’où  l’on  voit  que  les  valeurs  de  »' , i\  i"  8cc.  »"  qui 
- fatisfont  à la  condition  (4).  font  les  mêmes  que  celles  qui 
réfultent . des  . équations  X Æ ) , en  y faillit  p = (pm). 

Doue 
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Donc  fi  on  dénote  ces  valeurs  par  (>«),  (»«),  (»"«)  &c, 
& qu’on  les  lubftitue  dans  Féqurnon  (g)  on  aora 

m __  (»’sr)  A'  -f-  (r'’w}A”'  (r  *)  A"  S'f.  ■+•  (>>''  snj  !<• 

(nn)(\'/>»)  -+-  (>'/n)(*.'m)  ■+•  (*"/n)(v m)  ■+•  &c.  ■+•  («'  m)  (\'>  m) 

Mais  les  équations  (/)  demandent  que  les  quantités  A' , 
A",  A'"  &c.  A"  foient  toutes  nulles  à l’exception  de  A’, 
d onc  (i  on  fait  pour  abréger 

v'\'  -+-  v"K"  -h  t"K"  -+-  &c.  -f-  vnXn  = <2 
&:  qu’on  dénote  en  général  par  (Qm),  la  valeur  de  Q 
lorfque  p ==  ( p m) , on  aura  pour  notre  cas 

„ { »<  m)  A' 

**  (o^r* 

& par  conféquent 


/ ( »’  i ) A»  //  ( f i ) A> 

* = Qi  ’ ^ ^Ql- 


&c. 


Donc  enfin  fubftituant  ces  valeurs  dans  la  formule  ( e ) , 
& faifant  attention  que 

A*  = [àK‘ l -+-  ia'K’i  -+-  /x'"X*3  -+-  &c.  -+•  fj.n  (K1  n) 


on  aura 


y 


^eI+^|eî+&c.+ 


('  ”) 
(Q  «) 


(8/z). 

Ainfi  le  problème  ne  dépend  plus  que  de  la  réfolution  des 
équations  ( c ) & ( /t  ). 

XXXI.  Nous  avons  trouvé  que  la  quantité  ( vm  ) -f- 

( /'m  ) X"  -+-  ( v'"m  )X'"  -+-  & c.  -+-  ( »"/«  ) X*  eft  nulle  lorf- 
que p = p i , />  2 , p 3 &c.  ( p n ) , excepté  ( pm)\  or  il 

eft.  facile  de  voir  que  les  valeurs  de  &c.  ■£-  tirées 

des  équations  ( c ) feront  exprimées  par  des  fra&ions  tel- 
les quantités  q , 

l px  -+-  c p4  -+-  &c. 
de  forte  que  fi  on  fait , ce  qui  eft  permis , X'  = q' , on 
Mifcel.  Tom.  III.  g g 


i f 4"  » r 

les  que  ■+- , &c.  — , 

<J  4 ? 

étant  de  la  forme  a -i 


Jt  JH  Q 

q i q &C. 
hp — 
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aura  K"  = q , "h."'  = q"  &c. , & par  conféquent  la 
quantité  ( i'm  ) A'  -+-  ( ) A"  -+-  ( i^'/n  ) A'"  -+-  &c.  *+• 

(v"/72 ) A"  deviendra  de  la  forme  « -4-  -+-  yp*  H-  &c. 

•+■  £ pl  ( " — 1 ) ; donc  on  aura 
(v'm)K'  -4-  ( P 772  ) Ar/  -4-  -4-  &C.  -4- 

P*  N / PX  \ / . P 


= x( 1 


'O*  (pa)* 


), 


(pi)’  /x'  (pa)*  (pn)1 

en  prenant  tous  les  faéleurs  depuis  i — (l\y 
p*  l . p’ 


— , hormis  i j & le  coéficient  y étant 

(pny  ’ (p®)'  ^ 

égal  à la  valeur  de  ( »'  m ) X'  -4-  (>"/»)  A"  -4-  &c.  -+- 
( vn  m ) A"  lorlque  on  fait  p — o dans  les  quantités  X' , 
A"  , X'"  &c. 

Or  fait  P = o l’équation  en  p*  tirée  des  équations  (c), 
ou  ( k ) , on  aura , en  fuppofant  que  le  terme  tout  con- 
nu de  P foit  i , 


p* 


(pi) 


7) 


. . ( 1 


(p*) 


r) 


donc 

XP  = [ H X'  -4-  (*"m)  X"  -4-  (»w/n)  X'"  -4-  &c.  -+-  (fm)  X"] 


X ( 1 — 


( ,«»  )’ 


)• 


Prenons  les  différences  de  part  & d’autre , en  faifant  va- 
rier p , & fuppofons  enfuite  |S  = (fm),  ce  qui  changera 
les  quantités  X',  X",  A"'  &c.  en  (A'/n),  (A"wO,  (A'"m)  &c. 
nous  aurons 

X 77  = ~ (^)  [(«'»»)  (X^m)  H-  (»"m)(A"/n)  -4-  (»"//7i)(X,"/72) 
&c.  -f-  ( »"/n  ) ( X«/n  )]  = i 

(pm) 

donc  on  aura  en  général 

n VP 

Q = — XP  ÏTp 
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ce  qui  pourra  fervir  à abréger  le  calcul  de  la  valeur  de 
Q dans  plufieurs  occafions. 

XXXII.  Examinons  maintenant  les  différens  cas,  qui  peu- 
vent arriver  rélativeroent  aux  racines  de  l’équation  P — o. 
Et  d’abord  il  eft  clair  que  li  toutes  ces  racines  font  réel- 
les pofïtives  & inégales  les  valeurs  de  p feront  aufli 
réelles  & inégales  -,  ainfi  ce  cas  n’  aura  aucune  dilîi- 
culté. 

S’ il  y a des  racines  négatives , alors  les  valeurs  correfpon- 
dantes  de  p deviendront  imaginaires  de  la  forme  rV  — i , ce 

f H -h  e~  P*  0 e p>  — e~f* 

& 

X 2p 


qui  réduira  les  exponentielles 


à cette  forme  cof.  r t . & 


•fin.  r t 


cT  où  il  s’  enfuit  que 


fi  toutes  les  racines  de  1’  équation  P — o étoient  réelles 
négatives  & inégales  , les  valeurs  de  y , y" , y"'  &c.  ne 
contiendroient  que  des  (inus  & des  cofinus  ; nous  verrons 
plus  bas  que  ce  cas  eft  le  feul  où  la  folution  foit  bonne 
en  général  rélativement  à la  queflion  mécanique. 

Palfons  au  cas  des  racines  égales  , & fuppofons  p z = 
p i , il  eft  facile  de  voir  par  les  formules  de  1’  Art.  préc. 
que  les  valeurs  de  Q i & de  Q i deviendront  = o } de 
forte  que  les  deux  premiers  termes  de  la  valeur  dej'  fem- 
blent  devoir  être  infinis.  Pour  obvier  à cet  inconvénient 
on  fuppofera  p i = p i -+■  a , u étant  une  quantité  éva- 

d P 

noviflante , & à caufe  de  Q — — % p — 


a dp 


idf 


(x  - 


_£_)(, ?L_  )(, 

Cm)*  A Cf  a)*  A 

) , 1’  on  aura 


(/>»)> 


p' 

(/>  3) 


r) 


(f»>  \ 
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(mÎ*  \ - 
tP3>*;  * 


(pi  >’ 


(p?) 


r > 


v (/>•)■  J 

(pi  ) 


( 


r> 


==  ’*  71  ° ‘ 

& de  même 

<2*=  — ( « 

Donc  fi  on  fait  ~ — Ri  & qu’on  dénote  par  R i ce 
tjue  devient  R lorfque  p devient  p i , on  aura  Q i = 
- -t-V  R i , & Q i — W Æ t . 

(fl)'  * ^ (pi)’ 

Or  , en  faifant  pi  = p i -t-  « , on  a »’i  0 1 = »‘x  0 i 


— ^ 1 ^ . u ; donc 

dp  i 


r’iSl  <"103.  

<2  l Qi  vRl 


(p  l )’  l' i 1 1 
*R~i 


(pi)‘  v Id.(r'lSi)  (pt)’  y d.(w‘i9i) 

*/tl  * dpi  R i ■ dpi 

On  réfoudra  de  même  le  cas  de  trois  racines  égales,  & 
ainfi  des  autics.  Au  refte  il  eft  évident  que  les  termes  de 
la  valeur  de  y*  qui  répondent  aux  racines  égales  contien- 
dront toujours  l’angle  r,  & de  plus  des  exponentielles  or- 
dinaires , fi  ces  racines  font  pofitives , & des  [mus  & des 
cojlnus  fi  elles  font  négatives. 

Enfin  s’ il  fe  trouvoit  des  racines  imaginaires , on  les 
réduiroit  d’abord  deux  à deux  à la  forme  a -+-  b V — i , 
&a  — bV  — i t a 8c  b étant  des  quantités  réelles , de 
forte  que  ( p i )*  =z  a -±- b V — i,  ( p i )l  = a — b V — i, 
fi ainfi  de  fuite;  ce  qui  donneroit  pi  — f ■+•  g V — i, 
p i = / — gV  — i , & par  conféquent  e ± p 1 1 = e * f * 
X e — s ‘ ^ cof  §•  t ± fin.  ^ t x — i),  & 

de  même  e±fi*c  = e ±f‘  (cof  gt  -4-  fin.  g t X >/ — i). 
On  rameneroit  de  même  à la  forme  p -h  cj  V — i , & 
p — y v'  — i les  valeurs  des  quantités  p , v , & Q ré- 
pondantes à p i & p i , & on  trouveroit  après  les  fublH- 
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rations  & les  réductions,  que  les  imaginaires  fê  détruiroienr 

* j « 2 

dans  les  deux  termes  ~ ô i + •—  8 x , Ielquels  con- 

riendroient  alors  des  [mus  & des  cofinu»  multipliés  par  des 
exponentielles  ordinaires. 

XXX11I.  Au  relie  quand  on  veut  appliquer  la  folu- 
tion  précédente  au  mouvement  d’ un  fiftème  quelconque 
de  corps , on  doit  fuppofer , comme  nous  1’  avons  fait  , 
que  les  quantités  y1 , y" , y'"  8>cc.  foient  aisés  petites  pour 
qu’on  puilTe  négliger,  fans  erreur  fenlible,  dans  les  expref- 
fions  des  forces  accélératrices  des  corps , les  termes  qui 
contiendraient  les  produits  y'1,  y y &c.  Ainfi  il  faudra 
pour  que  la  lolution  foit  bonne  mécaniquement  i.°  que  les 
valeurs  initiales  Y‘ , Y" , Y"  &c.  V' , V" , V"  &c.  foient 
infiniment  petites.  i.°  que  les  expreflions  de  y',  y",  y'"  &c. 
ne  contiennent  aucun  terme  qui  augmente  à l’ infini  avec 
le  tems  t -,  par  conlequent  il  faudra  que  les  racines  de 
1*  équation  P = o foient  toutes  réelles  négatives  & iné- 
gales , auquel  cas  la  valeur  de  y*  ne  contiendra  que  des 
jînus  & des  cojinus  ( Art.  prie.  ) , ou  au  moins  que  les 
termes  qui  renfermeraient  l’arc  t dilparoiflent  d’eux  mêmes. 

Donc  i .°  fi  (p  i Y ell  une  quantité  pofitive , il  faudra 
que  T on  ait 

X'iY'-h  X"i  Y"  -4-  X'"i  Y"  + &c.  + V1P=:o  \ . 

Vi  P -+•  X"i  V"  -4-  bTt  V"  +&c,  + X‘iP  = o J ‘ t ; 

ce  qui  fera  évanouir  le  premier  terme  8 i de  la  va- 
leur de  y. 

De  même  ft  ( p i )*  & ( p i )*  étoient  toutes  deux  po- 
fitives  , mais  inégales , on  aurait , outre  les  deux  condi- 
tions précédentes , encore  ces  deux-ci 
X'xY  -4-  X"i7"  -4-  X"'i  Y"  -H  &C.  H-  \niYn  = o 
KxV  -t-  •+*  Vy  -t-  &C.  -4-  KniFn  — o. 
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& il  faudrôit  effacer  les  deux  premiers  termes  de  y ; & 
ainfi  de  fuite. 

i.°  Si  ( p i Y & ( p i )*  font  égales  & négatives , on 
aura  les  mêmes  conditions  ( l ) , & les  deux  termes 

~ 0 i deviendront,  en  faifant  ai  = r i V — i , 
Qa 


»’«  fl 

ÔT01 


n j.,<i  (Vir  -4-  cir  ■+■  *"i  y k"  i y»  ) 


1 R i 

T I 

2 R I 


dr  i 


co  C 


^•(Vir+Cir- 


.rir  + 6-c.  + viP) 


in 


fin. 


r i r 


rit 


Mais  fi  ( p i )*  & ( p i )*  étoient  égales  & pofitives,  alors 
on  auroit  encore  deux  autres  conditions  à remplir,  lavoir 

d . »'  i ( x'i  y*  -t*  i'i  v ■+■  x"i  y-1  -f-  ùe.  x»  i y») 

' — 


dpi 


— (kif'  + i'i  r ■ 
p i v 


a />  i — w ’ 

& ainfi  du  relie. 

Mais  il  y a ici  une  remarque  importante  à faire  i c’eft 
que  les  équations  (a)  n’  étant  qu’approchées , 1’  équation 
P — o doit  aulli  être  regardée  comme  telle , de  forte 

3ue  lorfque  on  trouve  des  racines  égales,  on  n’eft  pas  en 
roit  d’en  conclure  que  les  valeurs  de  p font  égales,  mais 
feulement  quelles  ne  différent  que  par  des  quantités  infini- 
ment petites  ; d’ où  il  s’  enfuit  qu’à  la  rigueur , 1’  égalité 
des  racines  de  1’  équation  P = o , ne  fuffit  pas  pour  in- 
troduire des  arcs  de  cercle  dans  les  valeurs  dey,  y\  y"'  &c. 
en  tant  que  ces  quantités  repréfentent  les  elpaces  parcourus 
dans  les  ofcillations  des  corps.  Cependant  comme  la  fuppo- 
fition  de  p 2 = p i + w , a étant  une  quantité  très-petite, 
rend  auffi  les  quantités  Q i 8c  Q i très-petites  du  même 
ordre  , comme  on  peut  s’  en  alsûrer  par  ce  qui  a été  dit 
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dans  l’Art,  préc.  fur  le  cas  des  racines  égales,  il  eft  clair 


que  les  quantités  — • & ^ contiendront  des  termes  fi- 
nis , & qu’ainfi  il  faudra , pour  que  les  valeurs  de  y , y'\ 
y " & c.  foient  toujours  très-petites  , que  les  termes  dont  il 
s'agit  difparoilTent  entièrement  de  1’  expreffion  de  y’-,  ce 
qui  donnera , en  négligeant  les  quantités  infiniment  peti- 
tes du  fécond  ordre , les  mêmes  conditions  8e  les  mê- 


mes réfultats  que  ci-deffus.  Il  eft  clair  que  ce  que  nous 
venons  de  dire  des  racines  égales,  doit  avoir  lieu  de  mê- 
me , lorfque  elles  ne  différent  que  par  des  quantités  très- 


petites. 

3 .°  Si  (pi  )*  8e  ( p 2 )*  éroient  imaginaires , alors  ré- 
duifant  les  quantités  A'i  , A"i  , A"'i  8ec. , 8e  A'i  , A"i  , 
X'"i  8ec.  à la  forme  f -4-  q’  V i , p"  h-  q V — i , 
pM  + fV  — i 8ec. , 8e  p'  — <fV  — i , f — f V — i , 
y — f V — i 8ec.  on  aurait  les  conditions  fuivantcs 
pT  -+-  fY"  ■+■  fY"‘  *+•  8ec.  -+-  puY°  = o , 

p'V’  -h  fV"  -4-  p’V"  -4-  8ec.  h-  p*Vn  = o , 

q'Y'  -h  qY " -4-  fY'"  -f.  8cc.  -h  /F»  = o , & 

ÿ'P  -4-  ÿ"P"  -4-  ^"P"  -4-  8ec.  -H  ÿ*P*  = O . 

On  aura  de  pareilles  conditions  pour  chaque  paire  de  ra- 
cines imaginaires. 

XXXIV.  De  là  on  tire  une  méthode  générale  pour  voir 
fi  T état  d’ équilibre  d’ un  fiftème  quelconque  donné  de 
corps  eft  jlable , c’eft-à-dire  , fi  les  corps  étant  infiniment 
peu  dérangés  de  cet  état , ils  y renviendront  d’eux  mêmes, 
ou  au  moins  tendront  à y revenir.  * 

On  fuppofèra  le  fiftème  dans  un  état  infiniment  proche 
de  celui  d’ équilibre , & on  cherchera  les  exprefiions  des 
forces  accélératrices  des  corps  pour  fe  remettre  à cette 
état , Iefquelles  feront,  aux  infinimens  petits  du  fécond  or- 
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dre  & des  foivans  près  , de  cette  forme  A y"  + B y*  -+- 

Cÿ"  &C.,  comme  nous  i’  avons  fuppofê  dans  les  équa- 
tions ( a ) . On  formera  enluite  des  équations  telles  que 
les  équations  (c)  , 6c  on  en  tirera  F équation  P = o, 
dont  fi  fera  l’ inconnue , & qui  fera  néceffairement  d’ un 
•dégré  égal  à l’  expofant  du  rombre  des  corps.  Cela  pôle 
i.°  Si  toutes  les  racines  de  cette  équation  font  réelles 
négatives  & inégales  , 1’  état  d’ équilibre  fera  fiable  en  gé- 
néral quel  que  foit  le  dérangement  initial  du  liftème. 

i.°  Si  ces  racines  font  toutes  réelles  politives  ou  toutes 
imaginaires , ou  en  partie  réelles  politives , 6c  en  partie 
imaginaires  , F état  d’ équilibre  n’  aura  aucune  fiabilité  , & 
le  fiftème  une  fois  dérangé  de  cet  état  ne  pourra  le 
reprendre. 

Enfin  fi  les  racines  font  en  partie  réelles  négadves 
& inégales , & en  partie  réelles  négatives  6c  égales , ou 
réelles  6c  politives,  ou  imaginaires,  l’état  d’équilibre  aura 
feulement  une  fiabilité  relative  6c  conditionelle  , c’eft-à-dire, 
que  cet  état  ne  fo  rétablira , ou  ne  tendra  à fo  rétablir , 
que  lorfque  il  y aura,  entre-  les  diftances  & les  vitefles  ini- 
rielles , les  conditions  marquées  dans  F Art.  préc.  } dans 
-tous  les  autres  cas  il  fera  impofïïble  que  le  liftèrne  revien- 
ne de  lui  même  à fon  premier  état. 

XXXV.  Lorfque  toutes  les  racines  de  l’équation  P = o 
font  réelles  inégales  & négarives  , il  eft  clair , qu’en  faifant 
fi  = — rl , chaque  terme  de  la  valeur  de  y‘  fe  réduira 
à la  forme  <*  cof.  r t -h  1 8 lin.  r t , laquelle  repréfente , 
comme  F on  fait  , le  mouvement  d’ un  pendule  (impie  de 

longueur  j d’ où  il  eft  aifé  de  conclure  que  le  mou* 

vement  de  chaque  corps  fera  compofé  de  n mouvemens 
pareils  à ceux  de  n pendules  dont  les  longueurs  feroient 

i 

777)*’ 
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y—— T.  » 7 — r » : — rr  &C.  - — - . C’  eft  le  théolé  me  que 

(ri)*’  (r i)*  ('■3)*  (»■»)•  . . ^ 

M.  Daniel  Bernoulli  a déduit,  par  indu&ion , de  la  confidé- 
ration  du  mouvement  d’ une  corde  chargée  de  plufieurs 
poids. 

Si  on  veut  que  les  ofciilations  des  corps  deviennent  {im- 
pies & ifochrones , on  fuppofera  que  1’  état  initial  du  fi- 
ftème  Toit  tel  que  1’  on  ait 

KV  •+-  \"Y"  -4-  X'"Y'"  -4-  &c.  -4-  vr-  = o . 

KV  -+-  W'V"  -+-  -+-  &c.  -4-  XT"  = o jW 

pour  toutes  les  valeurs  de  p1  , hors  une  quelconque  à vo- 
lonté comme  (pm)x-,  car  alors  les  quantités  0 i , 61,63  &c. 

feront  nulles,  à l’exception  de  ( G m ) 3 & par  conféquent 

( * fit  1 

la  valeur  de  y*  fe  réduira  à 777— ■ ( 6 m ).  Mais  les  équa- 

tions  ( m ) étant  abfolument  femblables  à 1’  équation  ( h ) 
de  l’ Art.  XXX. , il  eft  clair  qu’on  aura  pour  la  détermi- 
nation des  quantités  Y',  Y",  Y"'  &c.  V\  V",  V"'  &c. 
des  équations  analogues  aux  équations  ( k ) } d’ où  il  s’en- 
fuit que  ces  quantités  feront  en  raifon  confiante  avec  les 
quantités  (*'/«),  ( t'm ) , ( S"m  ) &c.  ( v*m  ) j de  Ibrtq 
qu’on  aura 

( x»  T + ( y"m  ) T"  + ( K"'m  ) T"  -+-  <5v.  -«-  ( x"ot  ) T* 

2^  : 

( K'„  ) P"  y F"  ■+■  ( >!"m)  V'"  H-  év.  + ( K’m)  V“ 


(X1*)  (»«)  (x"«)  (»>"*)  < 


V 

(K"m)  (»"/*)  -+•  frr.  •*-  (x"  »)  (»*  m) 


(r>«) 


<Q«> 


donc 


("«)  ’ 

y — Y'  coC  (r  m)  t -4-  V* 


fin.  ( r wj)  / 
(rw) 


Ainfi  le  mouvement  des  corps  fera  le  même , dans  ce 
cas , que  s’  ils  étoient  pefans , & qu’ils  fuflent  fufpendus 
Mifcei,  Tom.  III,  h h 
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-,  chacun  à un  fil  de  longueur  , la  gravité  étant  pri'fe 

pour  1’  unité  des  forces  accélératrices  ; d’où  F on  voit  que 
le  fiftème  eft  fufceptihle  cF  autant  de  ditférens  mouvemens 
ifochrones  que  l’ équation  P = o a des  racines  réelles 
.négatives  & inégales. 

Des  ofcillaùêns  cF  un  fil  fixe  par  une  de  fies 
extrémités  y & chargé  d'un  nombre 
quelconque  de  poids. 


XXXVI.  Soit  n le  nombre  des  poids  que  nous  fuppo- 
ferons , pour  plus  de  fimplicité  , égaux  entr’eux  & éga- 
lement éloignés  les  uns  des  autres } imaginons  que  le  fil 
ne  faffe  que  des  ofcillations  infiniment  petites  & dans  le 
même  plan } & foient  nommées  /,  ÿ\  y"  &c.  y les  di- 
ftances  des  corps  à la  verticale  à commencer  par  le  plus 
bas,  & a la  diftance  d’un  corps  à l’autre , on  aura,  com- 
me il  eft  très-aifé  de  le  voir  par  les  principes  de  la  Di- 
namique , & comme  on  peut  le  déduire  des  formules  gé* 
nérales  que  j’ai  données  à la  page  117.  du  Vol.  préc. , 

M y'—f 
— -fc.  = o 

dt' 

y’  - — \y?'  ■+■  yf" 

==  O 


• *y^ 
~ dt 1 
dyT 
dr 
dyw 
dt' 
&c. 
dy 

dt * 

ç’eft-à-dire 


f-r 


ÿ" 


/'■ 


ryf"  +/v 


„w . 


— 3 


y'"  — iyv  - 


o 


y " «T  > _ iyp 


= O, 
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+y  y— y" 

~ *+*  - — — =*  O 

s 

*Ÿ‘  . -/-5  y"-xy" 
1?  


— î* 

. ' ,< 


_ <* 


>=  o 

,\v  " 


1 1 ^ 


= • 


—xy'-i/"—  3 y 

• • . 4 

* ^yv  . -3r-^7/v-4yv 

__ + — _ — . — = » 

&c. 

d'y  t — (» — Oj'"-’ 1 — Oj’- 

d?  : *“4  ° ■'  . ° ; 

Comparant  ces  équations  avec  les  équations  (a)  de  l’Art, 
XXX. , on  trouvera  que  les  équations  ( c ) du  môme  Ar- 
ticle deviennent  celles-ci  " ■> 

. , / - . // 

\ — x • 


p'K  *+■ 

• r • -4 

• p'K'"  -+-  “ 
*+■ 

p*\w  -+- 

&c.  , 

p*\*  -+- 

<f  où  T on  tire 


-n"+  5*/  v — 3 x'v 


= O h ; 
o 


3x,//  + 7x'v-^4\v.'- 


!•  O ’ 1 


(»—  I “ 1 •+•(!»  — l)\- 


X".=  ( I -+-  *£)*' 

^ x'  1+1  C~3-  -H  . 


ss  ( i + * cp*  -H  ) V 


-,  *w = (*  - - ... 


Digilized  by  Google 


:%>x. 
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Xv=(  I H-  4^  + -^r+  H 

v r x î.j  2.3.4 

& ainfi  de  fuite  ; de  forte  que  1’  on  aura  en  général 
K-  = [.  +(*-  .)«,•  + 

(„_  ■ )(”  — »)  O»  — i ) a,f,  + # 


4-9 


Or  il  eft  vifibîe  que,  pour  fatisfaire  à la  dernière  équa- 

— (»—«) **“*  ■+•(**■—  O *’ 

non  p*X"  -+> o, 

il  faut  fùppofer  V**  * = o ; ce  qui  donne 

»(» l)4’  » _ 

1 nti  p ~h f -+- pi-+-  &c.  = 0 

. ..  4 4*9 

équation , d’où  l’on  tirera  n valeurs  de  p*,  qu’on  défignera 
par  ( p 1 )* , (p  i)*  t (p  î Y &c.  ( p n )* , & qu’on  fubiH- 
tuera  fucceflivement  dans  P expreflion  de  Km  pour  avoir 
les  valeurs  de  Kmi  , y X"3  &c.  ... 

A l’égard  de$  quantités  r on  les  trouvera  de  la  même 
manière  par  le  moyen  des  équations  ( k)t  lefquelles  devien- 
nent dans  le  tas  préfenr 


ff 

f**' 

&c. 

pV 


r «... 

- .j. 


_ •“/  h' , /// 

— r •*-  i r — ' r 


— I»  -4-5»  — 3 


■ = o 

-V 


4 

V r r:  \ 'i*  • ' 

-— (» — i j,*  1 +(r»  — 1 ) wm 
. ..  : ” ’> 


*r  où  l’ on  tire  comme  ei-deflùs 

»”  = [ 1 •+■  ( m — 1 )ap% 

1 H”  -'O  _j, 

4-9 


— O 

. 4 

û'p*  -h  &C,  J t\ 
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ou  bien , en  fuppofant  pour  plus  de  fimplicicé  = t 
= i,*"==  X”i  & par  conféquent  >mi  = \mi  , = 

X"x  &c. 

• On  aura  donc 

£ = (V)1  *+■  (x'O*  -+-  (O*  &c.  -h  (X")1 

= i -4-  ( i -4-  a p*  )*  -4-  ( i -+-  zap1  ■+>  — p4  )*  *4-  &C. 

“4-  [l  + («  — i)ap*  H — P4  -4-  &c.  ]*  . 

Mais  on  peut  trouver  une  expreflion  plus  fimple  de  cette 
quantité  par  la  méthode  de  1’  Article  XXXI.  Car , on  a 
d’ abord 


«(«-.p,»  »(»- + &c. 

4 4-9 


P = i + n a /)*  + 

d’ où  1*  on  tire 

= -Lv2-^4-- — JT~ - > &c- 

Or  en  faifant  p = o,  on  aX'=i  , X"  = i,  \"'  = i &c. 
donc 

= »'-*-  >"  H-  i“  -+>  &c.  »" 

Z ' 

r - * • 

;i  ■+■  a p*r 


z -+■  x a p*  ~h 


- û4 


-4-  z H-  3 <*  p1  *+•  ^~*  p4  •+*  • P# 

J r z r x.3  r 

&c. 

"=.  , \ * . («-zX^-iV  ' . Ç»-0 (»-0(»r3T*f  .4 

•+*  &c. 

»(»—»)*..  •»(»  — l)(®  — O*1  .4 

n*  -H — P’ 

i r 4-3 


n 


n{n  — i)(»  — z)  (»  — 


4.9.4 


p‘  -4*  &C, 
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MS 
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Donc  <2  = — X P ^ — — a?  (n  H «ê 


»(*->)(■-*)  , ^ . *(»- O (»-*)(»- 3)  >«• 

-+* aV  H a3p  *+•  otc, 

4-}  r 4.9.4  . 

Ces  deux  expreffions  de  Q ne  font  pas  à la  vérité  inden- 
tiques  ; mais  elles  deviennent  égales  lorfque  p = p 1 , p it 
p 3 &c.  ; ce  qui  fuffit  pour  notre  objet. 

Faifant  donc  ces  fubftitutions  dans  la  dernière  formule 


Y‘ 

V‘ 


de  l’Art.  XXX.,  on  aura  l’expreffion  générale  des  quantités 
y & le  problème  fera  réfolu. 

Au  refte  quoique  il  foit  difficile , peut  être  impoffible , 
de  déterminer  en  général  les  racines  de  l’équation  P = o, 
on  peut  cependant  s’alsùrer , par  la  nature  même  du  pro- 
blème , que  ces  racines  font  nécelîaircment  toutes  réelles 


inégales  & négatives  j car  fans  cela  les  valeurs  de  y , ÿ\ 
y"  &c.  pourroient  croitre  à l’infini,  ce  qui  feroit  abfurde. 

XXX VII.  Si  on  cherche  quelles  doivent  être  les  diftan- 
ces  & les  vitefles  iniriales  des  corps  pour  que  chacun  d’eux 
ne  faffe  que  des  vibrations  ifochrones  & analogues  à celles 
d’ un  pendule  fimple  , on  trouvera  ( Art.  XXX K.  ) en 
prenant  L pour  la  longueur  de  ce  pendule  , * — ■ 


__  / (j-i)4  - (f-i)(/-i)a* 


l 

(/-O  4 


— ^ h 


&c.)  Y' 


= (,  - i-l>! h- &c.)^ 

* 4^  . • < . . 4- 9 i * 

& la  valeur  de  / devra  fe  déterminer  par  1’  équation 


»(»—!)<** 
4 1' 


îtermmer  par  1 équation 
-p + &c.  = o! 
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Des  vibrations  et  une  corde  tendue  & chargée 
et  un  nombre  quelconque  de  poids. 

XXXVIII.  Quoique  j’  aie  déjà  réfolu  ce  problème  dans 
mes  Recherches  fur  le  Son  imprimées  dans  le  premier  Vo- 
lume de  ces  Mémoires , je  crois  pouvoir  le  redonner  ici , 
non  feulement  pour  faire  voir  comment  ma  méthode  gé- 
nérale s’ y applique , mais  encore  parce  qu’  il  me  donnera 
lieu  de  faire  de  nouvelles  reflexions  fur  les  vibrations  des 
cordes  fonores , qui  pourront  être  utiles  à l’éclairciffement 
de  cette  matière  épineufe  & délicate. 

Suppofons  une  corde  chargée  de  n poids  égaux  qui 
la  divifent  en  n -+•  i parties  égales  que  nous  ferons  cha- 
cune ==  a,  & tendue  par  un  poid  qui  foit  à la  fomme  de 
ceux  dont  la  corde  efl:  chargée  comme  c*  : i -,  nommant 
/ , y',  /"  &c.  y"  les  diflances  des  poids  à 1’  axe  de  la 

n c% 

corde,  & faifant  pour  abréger  — = kl , on  aura 

— **(-»/- t-y)  — o 

— *■  (y"  — »y"  yv  ) •=  » 

&c. 

(y’-1  -i/)  = o„ 

Donc,  en  comparant  ces  équations  avec  les  équations  gé- 
nérales de  l’Art.  XXX.  ou  aura  les  équations  fuivante^  en 
•V,  X",  &c. 

y — k*  ( — iX'  + K"  ) = O 

— k*  Z X"  -+-  K"'  ) = o 

fh"'  — ^ — i 4-  ) = 9. 

&C, 
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^x*  — k1  (x  ■— » — i x-  5 = o i 

» 

d’ où  P on  tire,  en  fuppofant  t -4-  —,  = cof  ç,  X" 

ïîirf  y"  = K'  » & en  eénérd 


fin.  <p 

__  fi"- W<P 
X — — —f  T"  X . 

fin.  <P 


Et  pour  la  détermination  de  P angle  <p , c’  eft-à-dire  < 

, . , . . , fin.(*-t-t)$  . 

la  quantité  p,  on  aura  1 équation  X"  *♦"  * = — - — X =oj 


laquelle  donne  <p  = 


n -f-  i 


exprimant  l’angle  de  180 


dégrés , & m un  nombre  quelconque  entier  depuis  o ju£ 
qu’à  « inclulîvement.  De  forte  qu’on  aura  p=kV  (2  cof  <p~  i) 

= i k lin.  — $ -i/  — i = i k lin.  — ** T - ■ - V — i j ce 

» ofn  f 1 # 


1 *"  a(n-+-l) 

qui  donnera  toutes  les  valeurs  de  p que  nous  avons  délî- 
gnées  par  pi  , px  , pj  &c.  (p  n),  en  faifant  fucceflivement 
m = i , x , 3 &c.  n . 

On  trouvera  des  équations  entièrement  femblables  en 

fin.(»-*-i)J>  , 


lin.  çr  -h  fin.  a<pl-h  lin.  3 $>*  -4-  &c.  -4-  lin.  « <p2j> 


»',  » v/  &c.  d’où  l’on  tirera  pareillement  f1  = — ^ 

De  plus  on  aura 

Q 

= ^ r » — -J  ( cof.  2 <p  -4-  cof.  4*  -4-  cof  6<> 

Hh  &C.  *4“  Cof  2/1)^ 

1 cof.  a»<p-cof. 

fin.  <p*  La  2 ' 2(1 -cof.  2 <P)  . I J.‘ 


fin.<p*  2 2 ' 2(1  -cof.  2 <P) 

= — ” »'X',  à caufe  de  $>  = w--- 

2 fin.  Ç*  7 r n 1 


On 
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On  trouveroir  la  même  valeur  de  Q la  méthode  de  l’Art., 
XXXI,}  mais  le  calcul  feroic  alors  tant  {bit  peu  plus  long. 
Cependant  comme  ce  calcul  peut  lervir  à montrer  la  bon- 
té de  la  méthode  dont  nous  parlons,  je  n’ai  pas  cru  devoir 
le  fupprimer , mais  je  l’ai  renfermé  entre  deux  crochets, 
afin  que  mes  Lefteurs  puifTent  le  palier  s’ ils  le  jugent  à 
propos. 

[On  aura  d’ahord  P = fn'  ^ ^ ( j’  écris  P — 

( n i ) fin.  <p 

fin.  ( n x ) <p  Q r , D fin.  ( » -t-  i ) <p 

(«+i)li  n.  <P’  r.  r fin.  <p  ’ 

afin  que , lorfque  p = o c’  eft-à-dire  <p  = o , on  ait 

P = i , comme  nous  1’  avons  fuppofé  ) } d’ où  1’  on  tire 

t j- a a ■ • JP  cof.(»-4-i  )<p  fin.(»4-i)j>X  cof.$) 

par  la  différentiation  — - = -H Z 

K dtp  fin.  <p  (»  -h  i ) fin.  <p* 

r , r j r , . n cof.  (»-«- 1 )<p 

= [ a caule  de  fin.  (n  - f-  i)  <p  = ° J } or 

- * ; ...  , s 

T équation  i -+-  ~ = cof  <p  donne  ■—  = cof.  <p  — i , 

8c  prenant  les  différences  logarithmiques  ~ dtp, 

donc  — <*>£-(»->- Q <PX(i-cof0) cof. 

^ P afin.  <p%  a ( i cofp)  * 

Maintenant  on  a , lorfque  p = o , <p  = o , & par  con- 
féquent  X"  = iV,  A'"  = 3 Ay  &c. } donc 

X — b.'  ( »'  -4-  a »"  *+■  3 v"'  -+-  &c.  •+■/!»*) 

= 'û^TT'  (fin-  * ■+*  1 fin*  !<P  *+■  3 fin.  3$>  + k + fl  fin.  n<p) 

_ >’  >■’  ( » -»»  i ) fin  » i —■  » fin.  ( n -f*  1)9 

fi»,  f a ( 1 — cof.  p) 

= [à  caufe  de  fin.  (*  -+-  1)  p = 0]  >V j 

' r J a fin.  f ( ! - co£  t ) * 
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*«  <2  - - X , & - - .V 


4 ün.  f 


( n -t-  i ) ( fin.  (a*+  i)»  — fin.  * } y*  / -t-  x J ^ ! 

~~  ~~  4ÜD.,«  ,K  ~~  afi a.f*  1 *» 

à caufe  de  fin.  ( x n -+-  i ) <p  = — fin.  <p]  . 

Donc  faifant  ces  fubftitutions  «dans  1*  exprefllon  de  y* 

( Art.  XXX.  ),  & fuppofant  en  gértéral 
(rm)==r  fin.  rcn.  — — >+•  Ï”*  fin.  üî  -H  frf.  + r*  fin.  * 

n-*-l  b i b-*-!  n-t-i 


(^m)  =r fin.  ■+■  P'fin.  — - — -f-  r'fin.  i”—  -+•  frf.  -h  KK  fin. 

' B-*-  l n -+-  I *-M  *+l 

on  aura 


J BIX 


nmr 


a fin.  — — 


a*  fin. 


f,-LT—  fin-  Caf*  fin.  ^^7)^ 


« r axr 
a fin. — — 


T-^(racof.Cu*fin.  r(-^T)) 


a (b  ■+•  i) 

Ta 


a A fin. 


ax 


a fin.  —— 
n i 


T~  (r3Cofi(a<*  fia. 


a(n-t>i) 

H 


2t  * 

fin.  (il  ^ fin.  -7 

' a(#+0 


fin.  (ii Afin 


lr 


&c. 


_ ns  T 
i fia.  — — 

n -4-  i 


-H  ( (J'»)  «f.  (ai*  fin. 


(^b) 

. - n x 

**  ^ïï^tj 


fin*  (“* 134 


\ ; 


- . . , - O I -i  • 1 ; ..i.'j  *..» 
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Application  de  la  folution  précédente 
aux  cordes  fonores. 

XXXIX.  Je  fuppoferai  ici,  pour  plus  de  fimplicité,  que 
les  vitefles  initiales  V\  V" , V 'tkc.  l'oient  nulles , moyen- 
nant quoi  la  valeur  de  y‘  ne  contiendra  plus  que  des  ter- 
mes de  cette  forme 

i fin  * s T 

l.1.  ' * r.1  ( Y nt)  cofi  (>  tk  fin. 

nj  étant  fucceffivement  i , a , 3 &c.  n . 

Cela  pofé  on  fait  que 

ç = fin.  <p  -1-  « fin.  q>3  -4-  /3  lin.  -+-  y fin.  p7  -4-  &c. 

en  faifant  «t  = — , /3  = — , y = (Z  &c.  ; donc 
a.3  4.  y ®*7 

fin.  <p  = <p  — «c  fin.  <p*  — (Z  fin.  — y fin.  <p7  — & c.j  donc, 

fuppofant  <p  = & failant  pour  abréger  fin.  ^ 

ss  x , on  aura  fin.  = -■**  — a — (8  x5  — 

7 l(»  + i)  a (n-»-i) 

y *7  — &c. , & par  conféquent 

cofi  ( 1 1 k fin.  m **  ) = cof.  ( m~t  if  — xtktx*  — x(Zktx* 

— xyktx7  — &c.  ) 

= cofi  v X cofi  (i  ■+■  x (Z  kt  xs  &c.  ) 

» -+•  1 

fin.  — — - yxfin.  (îa^tx*  •+■  1 (Z  kt  x’  ■+■  &c.  ) 

» + 1 

Or  cofi  ( xnktx*  -+-  x&ktx*  -I-  &c.  ) = 1 — xt?k?t*x* 

— x*B  k'i'x1  — xB2k1t2xl°  — * &c. 

& fin.  \ x € k t x}  ■+•  x (Z  kt  xs  ■+■  &c.  ) s=  1 # i t + 

x {Z  k t xs  -t-  xyktx 1 •+•  (xîAt  — -t-  &c. 
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De  plus  — — - — - = r4--xt4-  — x*4-  — x*  &c.,  & 
r V^i — x')  1 1.4  1.4.6 

par  conféquent  ( 1 4-  x1  4-  ~ x*  4-  &c.)  V (1  — x') 

= 1 ; donc  on  aura  auffi 

fin.  ( i a k t x*  4-  1 Qkt  x*  4-  &c.)  = ^ 1 & h t x*  •+* 

' L • K» 

(et  4-  1 |3  ) £ r x4  4-  4-  j8  4-  1 y)  kt  x*  -4r  [(  — — 

-+-  ^p4-p4-iî)&  — iV]  x*  4-  &c.^*  X xV(x  — x’)i 
où  1’  on  remarquera  que  «/(i-r*)  — fin.  x 

co f.  = - fin.  -—1— . 

ü(/J  -*■  l)  x h H-  1 

Maintenant  (Y  m)  = Y fin.  — — H Y"  fin.  ~mr.. 

a ■+■  1 n ■+-  1 


-h  Y ' fin.  ■ ? mT-  4-  &c.  4-  Y * fin.  -nmr  ■ ( Artic.  préc.  ) ; 
donc  fi  on  multiplie  cette  quantité  par  x%  c’eft-à-dire  par 

( fin*  Ÿ — i (l  — cof-  -fïT  )»  & qu’on  dévelop- 
pa les  produits  des  fums  & des  cofinus , on  aura 

(Ym)x'=:-  / r ( 1 fin.  -wy  — fin.  JlOLL.  > 

4 V_  n -t-  i n -h  1 

4-  J"  ( z fin.  - fin.  -1SL  - fin.  ) 

» + 1 hh>i  4i 

-t-  r-"  (»  fin.  -iü.  _ fin.  — fin,.  ^Î1  ) . 

» + i b+  i n ■+■  1 7 

&C. 

4-  r*  (1  fin.  — fin.  _ fin.  ) \ 

n-**ï  n -+-  1 n-t-l  'J 

= - j - 1 r ) fin.  ÇT.V  *?:+?) 
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^ -~r  •*«  (rv-ir#+r/)r1n.-Lï^+&c. 

+ (->r*  + r— *)  fin.  \ , 

n -+-  i J ’ 

à caufe  de  fin.  = fin.  m t = o . 

n -4-  i 

.Qu’on  dénote  par  A*  F les  différences  fécondés  des 
quantités  F dans  la  fuite  Y',  Y",  Y'"  &cc.  Yn , de  forte 
que  l’on  ait  en  général  A\F'  = F "*■  * — z Y'  -b  Y'  — * 
& fuppofant  Y°  = o & 7"+'  = o,  (ce  qui  eft  per- 
mis , à caufe  que  les  quantités  Y',  Y ",  Y"'  &c.  F*  font 
les  feules  données  ) afin  que  A*  Y'  = Y"  — z Y'  & 
A1  Y”  = — z Ym  -t-  F ra  — 1 , on  aura 

(Ym)x*  = — i ( A*  F fin.  -m  T A*  F"  fin. 

4 n -b  i n-b  i 


-4-  A lF"  fin.  -1HLZ.  + &c.  -f-  A:  Yn  fin.  -”WT  ). 

Si  on  fait  de  même  A4  F*  = A1  F * **- 1 — z A*  Y* 
•4-  A*  F * * = Y‘-*- 1 — 4F,+  ' + ()F‘  — 4Fi  — " 

*4-  F*  — 1 , & qu’on  fuppofe  enfuite  AlF°  = o & AJ  F"  1 
— o , on  trouvera 

(Ym)x*=~  (A «F  fin.  — ^1—  AT  fin.  -a-"T-  -4- 

16  «-*-  I n-b  l 


£4  F"  fin.  -4-  &c.  -4-  A4  F"  fin.  ). 

En  général  ou  aura 

( F/n  ) x*'  = + -L  ( A*'  F fin.  -ül—  -+-  AîrFv  fin. 

i T n+i 


-4-  A,rF"  fin. 

n -4-  i /i+i 


&c.  -t-  AîrF“  fin. 


nm  v 
n-f- 1 


), 


(le  ligne  fupérieur  étant  pour  le  cas  de  r pair,  & l’infé- 
rieur pour  celui  de  r impair)  pourvu  qu’on  fuppofe  F°  = o, 
A*F°  ==  o,  -A4F°  = q &c.  F"-4-*  =3  o,  A!F"+' 
= o,  A4  F " ‘ = o &c.  j conditions  auxquelles  on  peut 
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fiuisfaire , en  imaginant  la  fuite  des  Y continuée  de  part 
& d’ autre  à l’ infini  , de  manière  que  les  termes  Ya  6c 
Ynm*~ 1 fbient  nuis,  & que  les  termes  également  diilans  de 
ceux-ci  foient  égaux  6c  de  lignes  contraires. 

Donc  fi  on  fait  ces  fubfiitutions , & qu’on  faffe  pour 
abréger 


1 <*■  k'  t » 


A‘Y‘  — 


q«  S k't' 
4’ 


A*  Y‘  -+-  &c.  = P ' 

> t 


— =4-*  A*r'  x g)  — ' — i ( if  + /3 

a»  ^ ' i4 

■+-  îy)  ^ A4  F'  -h  &c.  = Q1; 

& de  plus  ' * • • - 


P fin.  -JÏZ_ 

n -*•  l 

-4-  P * fin.  — 


F'  fin. 


2 m t 
n -4-  t 


n -i-  i 


&c. 


= (i**»). 


O fin.  O"  fin.  -h  O'  fin.  -1^-  ■+■  &c. 

v-  n -f-  i n-*-j  n-t-i 


on  aura 
z fin. 


— — ( Ym ) cof.  ( 1 1 k fin.  ) 

«-♦-1  v a (n-**!)7 

. /*  OT  / T • 

i lin. 

[(Km)  -+-  (?w)]  cof  — — - r 


fin 


n-*- 1 

msr 


n + i 


n -h  l 


(Qm)  fin. 


I»T 


r mkt 
X fin. r 


( T/w)  ( P m ) ^ 

„ “7 L«n. t *4“  fin.  — t] 

” -+■ 1 i»  i n * 


»H-  i 
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+ -i&ÜL  [ t _•  fin.  .-('--'O » 


fin.  Zi/,?1-*''*  -g  + fin>  fC'-»-'*) 


»]• 


» -*-  t » -t-  x 

Donc  fi  on  fait  fucceflivement  = i , i , 3 &c.  n & 
qu’on  fuppofe  en  général 

ïi  + n _ ■T,  . p , 

f * — » r T fin.  x t -H  fin.  * 


-4-  z 


* -t-  1 

ÏJ^i, 

fin.  3XT  -4-  &c. 


n -b  1 

(TW)  --(Pa) 

» -t-  I 

\J,x  = z fin.  Xff  -+-  Z fin,  zxjt  -+-  z -&Lfin 


fin. 


wr. 


&c. 


- X V 

n ■+■ 1 » -+■ 1 

(Q«), 

1 — -=*=—  fin.  /ixt  , 
n h-  1 


n-hi 


3*r 


& 4-  dénotant  des  fondions  , on  aura  {.Art.  prie.) 

y -T(*-rrr-  + *-—-) 

4,  . 

4 w + i '5  » •+.  1 

yfy  -4-  -vJ,  - ). 

P’où  1*  on  voit  que  pour  avoir  la  valeur  d’ une  y quel- 
conque, comme  y%  après  un  tems  quelconque  t,  il  n’y 
aura  qu’à  tracer  deux  courbes,  dont  les  ordonnées  répon- 
dantes aux  abfcifles  x (oient  <px  & \j/x,  & prendre  en- 

fuite  dans  la  première  de  ces  courbes  — ord.  abf  1 ~h*' 

• 7 . - • Z --  M-b  1 

/ “ ft  / Ol  J 

“ — & dans  la  leconde  — ord.  abf. 
» -*•  1 4 * 


— ord.  abf. 


_ I ord.  abf  - i.-J  -i-e  ^H-i-zé/ 


» -*■  * 4 » •+•  1 

— ord.  abf.  ---  -~  ~ «■' 

4 + 1 , * \ 


•ord.  abf 
4 » •+• 1 
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Subftituons  maintenant  dans  les  expreflions  de  <px  & de 
•J,  x les  valeurs  de  Y i , Y x , Y 3 &c.  ( K « ) , Pi, 
P P î &c.  (/»«),  &c.  (Qn), 

& fuppofant  en  général 

y (a,  x)  = fin.  « t X fm.  xt  -H  firt.  x u t X fin.  ixr 
-h  fin.  3 « t X fin.  jxt  + &c.  h-  fin.  a a t X fin.  axir, 
nous  aurons 

• V+T'  , i T' 

<px  = i y ( , x;  -4-  x 

ï"  + P/;/  . 3 . 

*+*  1 X C^TT»  *) 


n ■+*  i 

T-  * }’• 

1 Trr*( 


a -+•  i 
n 

n-t-i 


n i 
&C. 


V"  i 


» *)>  & 


O'  I O"  2 

\Lx  = x y ( , x ) -4-  x — ^ y ( , x ) 

^ n + i " a-t-i  n -h  i 


1 y ( — — , X ) -H  &C. 


» -fr-  Z 
J9 


»r7  * *>• 

Or  î cof  «iX%(«,x)=i'  cof.  a t X fin.  a » 
X fin.  xt  -4*  î cof  ux  X fin.  îïixfin.  i*»  + i cofi ut 
X fin.  3 «f  X fin.  jxt  + &c.  x cof.  ut  X fin.  a«T 
X lin.  hxt 

s=  fin.  iut  X fin.  xt  -+-  (fin.  ut  -+*  fin.  3m)  fin.  xxt 
-4-  ( fin.  x u t -4-  fin.  4«t)  fin.  3 xt  -+-  &c. 

■4-  [ fin.  ( n — 1 ) u t -+-  fin.  ( a -4-  1 ) « 1 ] fin.  nxt 

b=s  fin.  x x t x fin.  ut  -t-  (fin.  xt  -4-  fin.  3XT)fin.  iut 

•4-  ( fin.  x x t -+-  fin.  4 x t ) fin.  3 a t -4-  &c.' 

*4-  [ fin.-  ( n — 1 ) x t -4-  fin.  ( n -4-  x ) x t ] fin.  nul 
■4-  fin.  (a  -4-  i)«t  X fin.  n x t — fin.  ( a *4-  i)xt 
X fin.  n ut 

s=  x cof.  xt  X x (w>  x ) *+■  ^n-.  («  *+■  X fin./uf» 

— fin.  ( n 4-  1 ) x t X fin.  n u w . ‘Donc 


%(“>*) 
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f \ — Cfl-  (»  + !)»*•  fin,  n*  r — fin,  (n  -f.  i)  xt . fin,  n u r 
% 'K*  *'  ***  7 _ a (cof.ii*  — cof.  xr) 


Soit  u = 


m 


, & X 


9 m 8c  s étant  des  nom- 


r>  -*•  t ' *+i 

bres  entiers , on  aura  fin.  (n  -t-  i)ar  = fin.  mr  =cj 
& fin.  (#+  i)*x  = fin.  jjr  = Oi  par  conféquent 
m s 

X (7TT>  = °- 

11  en  faut  excepter  le  cas  où  s = m\  car  alors  le  nu- 
mérateur & le  dénominateur  de  la  formule  deviennent 
égaux  chacun  à zéro.  Pour  trouver  la  valeur  de  ( u , x) 

dans  ce  cas , on  fera  x = «-+-«,  u étant  une  quantité 
évanouiffante , & 1’  on  aura  en  effaçant  ce  qui  fe  détruit , 

» (in.  ( » i ) » * X cof.  n uv 

* <*• *>  = 

( n i ) cof.  ( » -t-  x ) » *■  X fin-  » « » 
x lin.  «t 

Donc,  faifant  « = *=  ** 


» ■+■  1 


J»  W 

^ ' I»  I * » 


Or  cof  m»  X fin. 


(a  -+•  i)  cof  mr  X fin.  — 

a-*-* 


(in. 


n m 

» -f- 1 


t = — fin. 


i» -t- 1 x 

m x — — 

s + i i 


fin.  — — — r,  & fin.  m t = fin.  ( i m — 


m 


n ■+■  i 


» -+-  i 


«h-  i 
m 


)» 


5=  (a  caufê  que  m eft  un  nombre  entier)  — fin.  - — - 


donc  cof  w » X fin.  — - t = — fin.  — - — 7 ; & par 

» -h  l o-bl  r 

conféquent 

• / m 1 

* X * 

Mifctl.  Tom.  111.  k k 
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On  aura  donc 

<p  — = Y‘  + P‘y  & ^ = Q‘  -, 

n -+•  i .•  o+l  - • 

e’eft-à-dire  que  les  deux  courbes  qui  repréfentent  les  fon- 
dions <p  x & 4*  x , doivent  être  telles  que  les  ordonnées 

répondantes  aux  abfciffes  - J foient  Y1  -4-  P‘  & Q\ 

Ayant  donc  divifé  l’ axe  de  la  corde , que  je  fuppofe 
= i , en  n -t-  i parties  égales , on  appliquera  à chaque 

abfciffe  — - — deux  ordonnées , 1’  une  = Y'  *+-  P’ , & 

i i i ' ' - 


l'autre  ==  Q\  & l’on  ferapaffer  par  les  extrémités  de  cha- 
cune de  ces  deux  fuites  d’ordonnées  deux  courbes  repréfentées 
par  F équation 

y = a fin.  x t •+■  |8  fin.  i x r -+-  y fin.  jnr  + &c. 
H-  a fiq.  n x x , ■ ■ . 

y étant  T ordonnée  qui  répond  à T abfciffe  x,  & «t , |3, 
y &c.  a des  coéficiens  arbitraires  ; on  aura  de  cette  ma- 
nière les  courbes  qui  ferviront  à déterminer,  pour  un  tems 
quelconque  r,  la  figure  du  poligone  vibrant,  comme  nous 
1’ .‘avons  enfeigné  plus  haut.  - r . ...  . 

A l’égard  de  la  continuation  de  ces  courbes,  il  eft  clair 


qu’elles  s’étendront  de  part  & d’autre  à l’infini , & feront 
composes  de  branches  égales,  femblables  & alternativement 
frtuées  au  deffus  & au  deffous  de  l’axe,  de  forte  qu’il  ne’ 
faudra  qu<_  tracer  . les  branches  qui  répondent  -,à  F-  axe  i 4 
& les  tranfporter  enfuite  alternativement  au  deffus  & au 
deffous  de  r axe-  prolongé  à l’ infini;  de  part  & d’autr^. 

XL.  Suppofons  préfentement  que  le  nombre  a des  corps 
fpit  tfèsrgrand,  & que.  par  conüequent-Ja  diftancé  * d’uû 
corps  à T notre  Ibit  très-petite",  la  longueur  de  toute  la 
corde  étant  = 1 ; il  eft  clair  que  les  différences 
A4  Y &c.  deviendront  .très  - petites  Ar  ieçond  ordre,  du 

**  ê i *r  *■*  1 ft  * 

quatrième  &c.  j donc  _ptiifque  k — V cq['  (4;o&*fe  de 
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n ==  — ) — , les  (Quantités  k Ai  Y , k A4  Y , ^îA<s  F &c. 

feront  très-petites  du  premier  ordre,  du  troifiéme , du  qua- 
trième &c.,  & par  coniequent  les  quantités  P tk  Q pour- 
ront être  regardées  & traitées  comme  nulles  fans  erreur 
fenfible. 

Ainfi  dans  cette  hypothèfe , on  aura  à très  peu  près  le 
mouvement  de  la  corde,  en  fai&nt  paffer  par  les  fommets 
des  ordonnées  très  - proches  F , Y' , Y"  &c.  , lefquelles 
repréfentent  la  figure  initiale  du  poligone  vibrant , une 
courbe  dont  l’équation  foit  y = «t  fin.  rx  -+-  0 fin.  i r x 
4-  y fin.  3 rx  + &c.,  a fin.  n t x , & que  j’  appel- 
lerai génératrice , & prenant  enfuite  pour  1’  ordonnée  du 
poligone  vibrant , qui  répond  à une  abfciffe  quelconque 

— - — = x , la  demi  (bmrne  de  deux  ordonnées  de  cette 

n -*•  I 'If  I ; 


s+kt 


courbe,  defqueîles  l’une  réponde  à T abfciffe  — — -=x-+-cr, 


& 1’  autre  réponde  à 1’  abfciffe 


M-kt 
» H-  I 


détermination  fera  toujours  d’  autant  plus  exa&e  que  le 
nombre  n fera  plus  grand.  Or  il  eft  évident  que  plus  le 
nombre  des  poids  eft  grand  , plus  îa  poligone  initial  doit 
s’approcher  de  la  courbe  circorifcrite;  d’où  il  s’enfuit  qu’en 
fiippofant  le  nombre  des  poids  infini,  ce  qui  eft  le  cas  de 
la  corde  vibrante , on  pourra  regarder  la  figure  initiale  même 
de  la  eorde  comme  une  branche  de  la  courbe  génératrice , 
& qu’ainû  pour  avoir  cette  courbe  il  n’y  aura  que  trans- 
porter la  courbe  initiale  alternativement  au  deffus  & au 
deflbus  de  1’  axe  à l’ infini  ( Art.  préc.  ).  „ - , ■. 

XLI.  On  pourroit  douter  ^ il  ne  faut  pas  que  la  cour- 
be initiale  de  la  corde  foit  aulli  comprife  dans  la  même 
équation  ^ * fin.  **  4-0  fin.  ur  + &c. 
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II  eft  certain  que  <i  on  veut  que  la  courbe  génératrice 
Toit  la  même  géométriquement  que  la  courbe  initiale,  il  faut 
que  celle-ci  foit  renfermée  dans  1*  équation  y =ss  a fin.  x x 
-+-  /3  fin.  i r x -4-  &c.  Je  dis  la  même  géométriquement , 
car  il  fuffit  que  la  différence  de  ces  deux  courbes  foit 
moindre  qu’aucune  grandeur  donnée,  pour  qu’elles  piaffent 
être  prifes  pour  les  mêmes.  Or  il  eft  clair  que,  quelle  que 
foit  la  courbe  initiale  , on  peut  toujours  faire  paffer,  par 
une  infinité  de  points  infiniment  proches  de  cette  courbe, 
une  autre  courbe  de  la  forme  y = « fin.  r x -i-  $ fin.  irx 
-+»  &c.,  de  manière  que  la  différence  entre  les  deux  cour- 
bes foit  aufli  petite  qu’on  voudra , quoique  cette  différen- 
ce ne  puiffe  devenir  ablolument  nulle  que  dans  le  cas  où 
la  courbe  initiale  fera  aufli  de  la  même  forme}  dans  tous 
les  autres  cas  cette  courbe  initiale  ne  fera  qu-’une  efpéce 
d’afsymptôte  dont  la  courbe  génératrice  pourra  s’approcher 
à l’infini , fans  qu’elles  puiffent  jamais  coincider  entièrement. 

Pour  confirmer  ce  que  je  viens  de  dire  , je  vais  faire 
voir  comment  on  peut  trouver  une  infinité  de  telles  cour- 
bes , qui  coincident  avec  une  courbe  donnée  en  un  nom- 
bre quelconque  de  points  - aufli  près  les  uns  des  autres 
qu’on  voudra.  Pour  cela  je  prends  1’  équation 

ri-t  r ,■  iï»  r xT^r 

y — un.  x t -+-  fin.  x x t h fin.  x xt 

-4-  &c.  -4-  — - — - fin.  n x t , 

» -»- 1 

dans  laquelle  •.  >»• 


(Ym)  = fin 
*4-  &c.  -h  Y " fin. 


VIT 

H 

n -h  i 
nm  r 
n -b  t 


Y'  fin. 


xm\ 


Y"  fin.^ 

» i 


& par  ce  que  j’ai  démontré  dans  l’Art,  XXXIX.  j’aurai, 
lorfque  x = — - — , y ==  Y‘. 

1 n h-  i J 
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Soit  maintenant  n< 


7x & 


= X , on  aura 


( Ym  ) = /F  fin.  /k.Yt  = (n  -4-  i ) /F  fin.  mXrd Xt 
cette  intégrale  étant  prilc  depuis  X = o jufqu’à  X = x j 
par  conféquenr 

y = 2/ F fin.  Xt  JX  X fin.  xi+i/r  fin.  xXrdX 
X fin.  i * t -+*  i /F  fin.  j .XV  </  X X fin.  j xt  -+*  &c. 

-+-  i /F  fin.  n X r d X X fin.  n x t , 

de  forte  que , lorfque  x — X,  on  aura  y = F , F étant 

i’  ordonnée  qui  répond  à 1’  ablcifle  X*. 

Or  (bit  Z une  fonction  quelconque  de  X,  & { une 
pareille  fonétion  de  x , il  eft  clair  qu’en  mettant  dans 
1’  équation  précédente  F Z au  lieu  de  F & y ç au  lieu 
de  y , on  aura  aufîi , lorfque  X — x , y f = F Z , c’elt 
à dire,  à caufe  de  f ==  Z dans  ce  cas,  y —Y.  D’  où  il 
$'  enfuit  que  fi  l’on  a une  courbe  quelconque  rapportée  à 
un  axe  = i , & dont  les  coordonnées  foient  AT  & F,  & 
qu’on  décrive  fur  le  même  axe  ûne  autre  courbe  dont 
l’équation , en  prenant  x & y pour  les  coordonnées , foit 


y = ± fZY  fin.  XrdX  -i  /Z  F fin.  z X*dX 


fZY  fin.  3 XndX  H-  &c. 


*+-  ~ fZY  fin.  nXirdX , 
ces  deux  courbes  coincideront  dans  tous  les  points  qui  ré- 
pondent aux  abfciffes  x =s  X = — - — , s & n étant 

n -*■ 1 

des  nombres  entiers , quelle  que  foit  d’ ailleurs  la  fonftion 
Z ; or  on  peut  rendre  n & s fi  grands  que  les  points  de 
coinddance  foient  aufli  près  les  uns  des  autres  qu’on  voudra. 

Au  refte  il  ne  faut  pas  manquer  d’obferver  que  la  con- 
ltru&ion  donnée  ci-demis,  pour  repréfenter  le  mouvement 
de  la  corde  vibrante,  n’eft  exafte  qu’autant  qu’il  eil  permis 
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de  négliger  les  quantités  P & Q comme  nous  P avons 
fait  ( Art.  XL.  ).  Or  il  elt  clair  que  ces  quantités  feront 

toujours  nullcs  d’ elles- mêmes , fi  — ne  fait  de  faut  nulle 

/ïjt 

part  dans  la  courbe  initiale , ni  dans  les  branches  alterna- 
tives ; ainfi  pourvu  que  cette  condition  foit  obfervée  , on 
pourra  toujours  déterminer  le  mouvement  de  la  corde 
quelle  que  l'oit  d’ailleurs  la  nature  de  la  courbe  initiale. 


Nouvelle  manière  dé intégrer  par  approximation 

/’  équation 

-+-  K*y  + L + i M y‘  + i!N  y!  + fi’c.  = o (A) 

dans  laquelle  K , L , M , N &c.  font  des  con fautes 
quelconques , & i niarque  un  coéficient 
très-petit. 

, i * » 

XLII.  On  fait  que  P intégrale  de  P équation 
-f  -+-  K'y  L -h  a cof  At  -v-b  cof.  |3 1 -4-  &c.  = o,  efl; 

y — f cof.  Kt  iCt  ^ ( cof.  K t — i ) 


,4“  K“~e  (cof-  Kt  ~ cof  « t)  -t-  (cof.  Kt -co f^t) 

+ &c. 

/ & g étant  deux  confiantes  arbitraires,  dont  l’une  expri- 
me la  valeur  de  y , & P autre  celle  de  lorfque  t = o. 

Si  ce  = K on  trouvera  ( en  faifant  a — K -t-  u , & 
regardant  a comme  une  quantité  évanouiffante  ) que  les 

termes  kX—*  ( c°£  Kt  — cof  a t ) fe  réduifent  à celui- 
ci  — ~ r fin,  Kt , ; 

2 A 
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XLIII.  Cela  pofé  , pour  intégrer  1’  équation  ( A ) , fui- 
vant  la  méthode  ordinaire  d’ approximation  , on  négligera 
d’abord  Les  termes  affe&és  de  i , & l’on  aura  pour  premiè- 

d'y 

re  équation  approchée  ~ -+•  K1  y +Z  = o,  & par  con- 
féquent 

y = / cof.  Kt  -4-  ~ fin.  Kt  -4-  ( col!  K t — i ) . 

On  fubftituera  enfuite  cette  première  valeur  de  y dans 
le  terme  iMy % en  négligeant  le  terme  fuivant  il  K y & 

faifant  pour  plus  de  fimplicité  g = o & / H — ~ = F> 

on  aura  la  nouvelle  équation 

d'y  F»  L*  . ; Mf.F  - , 

— -H  AT  + Z + — ZI  — £-  col.  Z f 

•+-  £ --  cof.  i Kt  = o , 

i 

dont  P intégrale  fera , en  fuppofant  g =z  o tk  L •+■  i M- 
F» 

7'  MLF  " 

.y  = /cof.  cof  ATr  — i)  -+-  i r fin.  ATr 

MF* 

— i — — ( cof  AT  r — cof  z K r). 

z-îK*  v 

XLIII.  Mais  voici  une  difficulté.  L’  expreffion  de  y 
qu’on  vient  de  trouver  renferme  un  terme  multiplié  par  t , 
& fi  on  continuoit  le  calcul  de  la  même  manière  on 
trouverait  ; encore  des  termes  multipliés  par  i1,  t*  &c.  -, 
cependant  il  eft  certain  que  la  valeur  de  y ne  doit  point 
contenir  de  pareils  termes.  Pour  le  démontrer  je  reprends 
P équation  (A  ) , & j’  en  tire  , en  multipliant  par  z dy% 
& intégrai*..  ..  • • . . _ 

-t-  K*y*~ f*  z Ly  -4-  H -4-  — — y 5 -4-  ~ y*&c.  = o (B) 
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H étant  une  confiante  qu’on  déterminera  par  les  valeurs 
données  de  y & de  — lorfque  t = o ; de  forte  qu’on 
aura  en  général 

H = &c. 

Je  fais  7 = s,  j’ai 

a t 

x'+K'y2- 1-  iLy  *4 -H-*-  — y* 


i‘N  ^ _ 

— y*  &c.'=s  o , 


équation  qui  peut  être  regardée  comme  appartenant  à une 
courbe  dont  x & y foient  les  coordonnées.  Or  puifque  i 
eft  une  quantité  très-petite  , U eft  clair  qu’on  aura  à peu 


i Ly  -4-  H = o , d’ oit  1’  on  tire 


près  x*  •+■  Kly 1 

_ — L ■+•  V ( JL*  - X*  H — K'x*) 
y ~~  X* 

Ces  deux  racines  donnent  comme  l’ on  voit  une  ovale 
dans  laquelle  la  valeur  de  y eft  contenue  entre  ces  deux 
limites 

y = F 


& y 


-I-v'(I*-X*H) 


Pour  trouver  les  autres  racines  on  fuppofera  y = —t 

& après  avoir  fait  difparoitre  les  puiffances  de  i qui  fe 
trouveront  au  dénominateur  , on  cherchera  les  valeurs  de 
{ par  les  régies  ordinaires  d’ approximation.  De  cette  ma- 
nière on  aura  en  ne  confidérant  d’ abord  que  l’ équation 

x * H-  Ky2  -t*  i Ly  H H-  y'  = o , & pouf- 
fent la  précifion  jufqu’aux  i*,  j ss  — •— 

8?r.*M  i i'M  ( H -*.  **  ) 

3x*  P? 


& par  conféquent 


X 
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3 X»  il  _ 8iL'M  _ ziM(H  + x') 

J ziM  X*  3 X4  3 K* 

ce  qui  donue  une  branche  parabolique  infiniment  éloignée 

de  F axe  . On  tirera  de  même  de  F équation 

v,  , t tt  ziM  i'N 

X 1 -H  -+-  2 Ly  -h  H -4 ^ — yv  -h  y*  = o , 

^ = “-  + 0 •+•  i (y  + h!),  où 

2 Ai  , 4 Af* 

h V ( - z K1) 

rr  — î " 9 

01 N T 

R — _i£f _ : 

4 A*1  ■+■  4 ■+*  4 


( 6 AT*  a*  -f-  4 A#  « q/C»  ) /?>  -+-4  L&  +1C 
^ 4 AT*»  *+■  4 ■+*  4^1{< 


4 AV  -+•  4A/«*  -*•  4 /£»  « 

ce  qui  donnera , à caufe  de  F ambiguité  du  radical 

V ( — 1 A1  ),  deux  branches  paraboliques  éloignées 

à F infini  de  F axe  ; & ainfi  de  fuite. 


De  là  il  eft  ailé  de  conclure- que  la  valeur  de  y ne  peut 
jamais  pafifer  du  fini  à l’infini.  Donc  puifque  t peut  devenir 
infinie , ce  qui  eft  évident  par  la  nature  même  de  F équa- 
tion (A) , il  s’enfuit  que  la  valeur  de  y en  t ne  doit  point 
contenir  de  termes  qui  croilfent  avec  t -,  donc  &c. 

XLV.  Voyons  donc  comment  on  pourroit  faire  dilpa- 
roitre  de  F expreffion  de  y les  termes  qui  contiendroient 
des  puiffances  de  t , & qui  rendroient  cette  expreffion 
très- fautive. 


Qu’on  fuppofe,  dans  l’équation  (A),  y = ÿ X-t-z'/x 
•*-  i1»  *+•  &c.,  X,  (t,  v &c.  étant  des  conltantes  indéterminées 
& y une  nouvelle  variable , & négligeant  les  termes  qui 
Mifcel.  ToM.HI.  11 
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feroient  affe&és  de  i*  &c.  on  aura  une  équation  de  cette 

forme 

Ry  •+•  A i (B  ■+*  My'-)  -+■  i*(C  ■+•  iNXy'*-*-  Ny'1) 

-4-&C.  = o (C) 

dans  laquelle  Rz  = K1  -+-  i iMX  -» - il  (x  M p -+•  j N\*\ 
A =L~^KtX,  B =Klfj.  -+ -MX*,  & C=Ki»-i-iM(x.\-i-Nh,i 

ce  qui  donnera  pour  première  équation  approchée  -~- 

•+■  Rly  -+•  A = o-,  d’ où , en  fuppofanty  —f'  & = o 

iorfque  r = o , on  aura 

y =/'  cof  Rt  + £ (cof  - i). 

Subftituant  enfuite  cette  première  valeur  de  y'  dans  le 
terme  i My'1  de  1’  équation  ( C ) , & négligeant  les  ter- 
mes affe&és  de  i*  on  aura 

1“^  K'  ^ ^i)  COC&+  i (f  -h  ^>'coC.A=». 

-On  fera  A — o , moyennant  quoi  le  terme  qui  contient 

cof  i?  r difparoitra  , & T équation  fo  réduira  à celle-ci 

. n.  / . • . Mf'  r n 

~yy~  R y -4 - i (B  n — ) -r- i cof.  iRt—o, 

1 ai 

dont  l’ intégrale  fera 

y = f cof.  Hi  + i(^  + ~‘)(C Of  iîr  - i) 

• -WT*  An 

~ * — ^ ( cof  i?  t — cof  2 i?  t ). 

Si  on  veut  fe  contenter  de  cette  approximation  on  né- 
gligera dans  la  valeur  de  R les  termes  de  1’  ordre  de  i‘, 
fie  1 on  aura  R*  = K 1 h-  2 i M X -,  or  la  fuppofition  de 


t 
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A = o donne  \ , donc  on  aura  R1  — K*  — 

A* 

* — . Al’  égard  de  lu  quantité  /x  qui  entre  dans  la 


2 l 


valeur  de  B , on  pourra  la  fuppolèr  = o , de  lorte  qu’on 

I.’M 

aura  B = MK1  = • Ainfi  la  valeur  de  y fera,  aux 

quantité  de  l’ ordre  de  i1  près , — — -4-  y . 

* . • 

Mais  fi  on  vouloit  pouffer  le  calcul  plus  loin  il  faudrait 
fubftituer  l’ expreffion  précédente  de  y dans  les  termes 
iMy % 3 il  N X y1  & i'Ny'  de  l’équation  ( C ) , en 
négligeant  les  quantités  qui  fe  trouveraient  affeftés  de  i* , 
& fairé  dîlparoitre  enfuite  le  terme  qui  contiendrait  coC 

....  J5 

Rt,  en  fuppofant  égal  à zéro  fon  coéficient  i*  [ — z Mf  ( — 


• Mf'1 
2 R* 

5 Mf* 

I 2 


) 


M'f' 
2.3  Rr 
3 N R*/" 
8M 


î n r 


],  ce  qui  donnerait  B = 


De  cette  manière  on  aurait  une 


nouvelle  valeur  de  y qui  ne  contiendrait  , comme  la  pré- 
cédente , que  des  cojinus  d’ angles  ; & ainfi  de  fuite. 

La  valeur  de  B qu’on  vient  de  trouver  donnera , à 

caufe  de  = ^ — ( ) /*  _ 

ML'  ‘ 

-j^r  = [ en  mettant  au  lieu  de  R1  fa  valeur . approchée 

ci®  - y*'» /■  - t»  *<*  *’»"  • 

R1  = JC*  2 iM\  -+■  i1  (2  M [A  -+*  3 JVV  ) 

„ MT.  ^r/3N  J M1,  3NL»  zM.'L'  _ 

c’ eff  la  valeur  de  «R*  aux.  quantités  de  l’ordre  de  i*  près. 
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XL VI.  Je  vais  préfentement  donner  une  méthode  parti- 
culière pour  intégrer  ces  fortes  d’ équations  différentielles 
auffi  exa&ement  qu’on  voudra  par  approximation  , méthode 
qui  aura  fur  la  précédente  l’avantage  de  donner  directement, 
& fans  aucune  fuppofition  précaire  la  vraie  forme  de  l’in- 
tégrale. 

Je  fuppoferai  ici  pour  plus  de  {împlicité  qu’on  ne  veuille 
avoir  égard  qu’aux  quantités  de  l’ordre  de  i & de  il  -, 
mais  on  verra  aifément  que  la  méthode  aura  lieu  quelque 
loin  qu’on  veuille  pouffer  1’  approximation. 

Soit  y1  = u , & y'  = v i 1’  équation  propofée  ( A ) 
deviendra 

-4-  K ly  -+-  L -4-  i M u H-  t*  Nv  = o • . ( D ) 
1 d v* 

i donc  fi  on  multiplie  l’équa- 


Or 

dt'  ~ dt' 


tion  ( A ) par  i y , & 1’  équation  ( B ) de  T Art.  XLIV. 
par  i , & qu’enfuite  on  les  ajoute  enfemble  on  aura 

d'u  „ ioiM  r . .T  : 

— I-  4 K*yl-i-  6Ly  -4-i  H -+■  — - — y1  '+-6ilNy*='0. 

Mais  comme  la  quantité  u eft  déjà  multipliée  par  i dans 
l’équation  (D),  il  eft  clair  que  pour  ne  pas  introduire 
dans  la  valeur  de  y des  termes  de  l’  ordre  de  i* , il  faqt 
rejetter  dans  la  valeur  de  u &:  par  coniëquent  auffi  dç 

dans  celle  de  ^ , les  termes  de  1’  ordre  de  is  ; effaçant 

donc  le  terme  6 r N y*,  & mettant  dans  les  autres  u à la 
place  de  y1  8c  v à la  place  de  y % on  aura 

' 1 mi 


d'n 


V,  il  „ r TT  lO  t M 

4 A1  u -4-  6 Ly  iti  - 4-  — 7—  v = 9. 


3 


d'v  ' y?  d'y  6 y d y' 

O11  a de  meme  — — — — - -4-  — ~ 
d t'  ai'  dt ' 


donc  mul- 


tipliant I’  équation  ( A ) -par  3 y1.^  & 1’  équation  ( B ) par 
6 y , & les  ajoutant  enfemble  on  aura 
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»/ 

Or  v étant  multipliée  par  il  dans  1’  équation  ( D ) , on 

* . * * « r ' * * %j. 

rejettera  dans  la  valeur  de  tous  les  termes  affeélés  de 

i,  de  forte  qu’on  aura,  en  mettant  u au  lieu  de  y1  & v 
au  lieu  de  y1, 

-H  9 if 1 v -+•  i;Zti  + G H y = o . 

Nous  avons  donc  entre  les  trois  variables  y , y,  v , ces 
trois  équations  du  fécond  ordre  * * y* 

jgj  -H  if ‘j'  + Z + (Ma  + WVv  se  o 

/i’ « , ' loi  M . . . . 

•3—  •+■  4 if*«  -4-  6 Z y -4-  i H H v = o > * , (E) 

^ i i j J ,t;t  v 

—7-7  -+•  9 ZT*  v -+•  \%Lu  -+-  6 Hy  = 0 

lefcjuelles  font. intégrables  par  la  méthode  de  l’Art.  XXVI. 

Suivant  cette  méthode  je  multiplie  la  première  par  Xe^dt, 
la  fécondé  par  pe^'d  t , la  troisième  par  ve?'  dt  (An. XXIX)., 
X , (x  , voëc  p étant  des  confiantes  indéte  r minées,  s enfuite  je 
les  ajoute  enfemble  , & j’  en  prends  L’ intégrale  en  faifant 
difparoitrë,  par  désintégrations  par  parties,  les  différences 
des  variables  ^y,  u ,-v  de  defTous  le  ligne  /;  j’aurai  donc 

f~  • i/y  « *.  j/#  dv  • "*v 

Z*  * T,  * v 7t  ~ * ** u + ’ v,)  p * 

-± + .....  . *%% 

^"  ( X p1  + X K1  •+■  6 (JL  L ■+■  6 t H) y 
-4-  (i’XM  + jup1  -I-  4 ju  if  * -t-  a 5 » Z ) « ‘ 

*t-  ( t1  K AT-  • 4-  r~  f4  iW  -+-  » p1  -+*  9 v if1.)  v >■  «i 1 dt 
= conft.  ' ' • ' À''-.;: 
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J’égale  à zéro  les  coéficiens  des  variables  y,  u , v,  qui 
font  fous  les  ftgnes  /,  ce  qui  me  donne  ces  trois  équations 
X *t-  X A"  + 6 u L H-  6 v H = o 
iKM-h  fJ.fi1  -h  4/J.  K1  I 5 » Z = O 


i1  X iV  -+-  ^ uM  + »p*  + O v K1  = 
3 ' 


• • (F) 


J 

par  le  moyen  defquelles  je  détermine  les  quantités  X , jli  , 
f,  & P ■ 

De  cette  manière  j’  ai 
dy  du  dv 


{ 


d t 


P 


dt 


^ - (Xy  +•  /la  + »v)j) 


y e>‘  = conft. (G) 

Or  pour  peu  qufon  examine  les  équations  ( F ) , il  âl 
aifé  de  reconnoitre  que.  la  quantité  fj.  doit  être  de  l’ or- 
dre de  i,  & celle  de  » de  1’  ordre  de  i1. 

Soit  donc  /u.  = i X et  & v = i1  X 0 , on  aura  , en  di- 
vifant  la  première  équation  par  X,  la  fécondé  par  iX,  & 
la  troifiéme  par  r’X  , les  trois  fuivantes  •.  r . 

pl  -4-  K * -4-  6 i te  L *+•  6 r /8  H = o > . • r 

Af  -t-  et  ( p1  4 if1  )-4-iji/3Z=o 

Àr  -+-  ™ & M -h  (2  (p1  -+-  9 A?  ) = o . 

La  première  donne  ? = — K1  — 6 tu  Z — 

& mettant  cette  valeur  de  ^ dans  les  deux  autres  on  aura 
A/  -H  <t  ( 3 AT1  — 6 i «.  L — 6 i2/8/f)  -+-  1 5 i (2  L = o 


N -+■  — - « Af  -4-  /3  ( 8 AT*  — 6 i a L — 6 t"1  (2  ff)  = o , 

Négligeons  d’abord  les  termes  affe&és  de  i,  & nous 

aurons  M -+-  $ * K1  = o,  &c  N -h  — * M -h  8 /8  A‘ 

3 

jt  ^ ti  • AJT  *.  _ X* 

= o , d ou  I on  tire  «t  ^ & / 8 s=  — — 

xo  « M N _ ioAf* 

3.8  A*  Ï~K‘  + ^87?" 
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Subftituant  enfuite  ces  valeurs  dans  les  termes  de  1’  or- 
dre de  / , & négligeant  ceux  de  1’  ordre  de  il , on  aura 

M-+-  itK1  — 6iL  ( —gx)  — gjf 


M N io  M* 

■+*  )==:0 


9.8  K 
io  M 


r)  =» 


d’ où  T on  tirera  de  nouvelles  valeurs  plus  exaftes  de  « 

& de  /3  , lefquelles  feront  «e  = ( -^1 V 

^ 3 A’  j K*  v 3 A’  ' 

15/X  N ioM\  . N 10  M* 


“ Tx7  pi^ } 0 ~ ~ rx * ■ 879"y« 

\0.6iLM  M 15 /LM  N 10M*  6/L 

' 9.8A^  9.8  X4~  ' 8X*'+“  PT^  '*‘~8Kr 

, M . N 10  M* 

C — H-  ) » & arnli  de  lutte  j mais 

comme  /u  = i X «t  & ir  ==:  r*  K |3 , il  eft  clair  que  pour 
notre  objet  il  fuffira  d’ avoir  la  valeur  de  a aux  quantités 
de  l’ordre  de  t*  près , & celle  de  /3  aux  quantités  de  l’or- 
dre de  i près}  de  forte  qu’on  pourra  fe  contenter  de 
prendre 

M il  jN  17  M* 

* T r*5  "®“  *"4  ( “8  TéT*  ^ & 

D N 10  M’ 

0 8"ïô  plô  ’ 

Ayant  trouvé  les  valeurs  de  « & de  18 , on  les  fubfti- 
.tuera  dans  l’équation  pl  = — — 6/ a Z — 6?/3/f, 

& 1 on  aura , en  ordonnant  les  termes  par  rapport  à i , 

y—  yrx  . *7^*  . 

f K * X4  * 4 6X*  X* 

.3  N yM\ 

, Soit  p ssz  R V — 1 , enforte  que  p*  = — R* , tk  l’on 
aura  ’ - . . • - * J 
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__  lil  M \ PL*  , m N 17  i'H 

K — A K'  K*  { 4 6 X*  ; jK* 

3 N ïJW‘  ,,  , 

(T_TK-)ldou 

r — k — i LM  — p L*  r ü ^ — 10  M*  3 _ 

^ _ A * - * X'  ( g 


H 

K' 


K' 

t>N  _ ü A/\ 

, ^ 8 1 2 A*  '* 

Reprenons  maintenant  l’ équation  ( G ) , & fublHtuons-y 
Av'  — 1 au  lieu  de  p , i A a au  lieu  de  /x , i1  A j8  au 
lieu  de  » , y au  lieu  de  u,  & y au  lieu  de  v,  nous 
aurons , en  prenant  C pour  la  confiante  , 


KeRtV  — 1 1 -4-  xUy-b  jr^y)  ^ — (y 

L — 1 /«H 


<7 


**T 


$ y 


R‘ 


) R V 


>- 


Or  Toit  , lorlque  t = o,y=f&c  — — 


dt 


g , on  aura 


C s \ ( 1 + » i af  -b  3 iJ  /3/*  ) £ — A (/*  -+■  i et/1  ■** 
i1  (Zf3~b  — — J£r~~  ) Æ v''  — 1 . Donc  fi  on  fait 

F = / + i «/■  + ?«  P ■+■  > & * 


G = ( I — 2 i */  -4-  3 i1  /3/î  ) £ , 

& qu’on  divife  toute  l’équation  par  A e 


JîiV'-i 


on  aura 


O 


2 z 


*7 

. I 1 i et  M 

~ Â~ 


dy 


3 i1  Æy  ) 57  — (j  **"  * «y  ■+*  **|3/ 


-)  Av' — 1 = (G  — AAv' — 1)  e— 

= G co C Rt  — AA  fin.  Rt  — (AA  cof.  Rt  -b  G fin.  Ar)  v'-rj 
& prenant  le  radical  V — 1 en  — , 

( 1 *+•  2 i a y -h  3 i1  $y*)  ~ft  (y  ■+•  » «y  ■+•  **  fiy* 
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-L~^'*n  ) R ✓ __  , — G coC  R t — FR  fin.  R t 

-+-  (FR  cof  R t -t-  G fin.  Rt)V  — i j 
donc  retranchant  la  première  de  ces  équations  de  la  fécon- 
de , & divifant  enfuite  par  i R V — i , on  aura 

I.  — iUH 

y -+-  * *yl  -+-  t*  &y*  -+• ^ 

= F cof.  R t -+-  -p-  fin.  R t . . . . . . ( H ) 


C eft  P intégrale  de  l’équation  ( A ) , en  n’  ayant  égard 
qu’aux  quantités  de  P ordre  de  i 8c  de  t*. 

Si  P on  veut  avoir  la  valeur  de  y , on  n’aura  qu’à  ré- 
foudre  P équation  ( H ) par  approximation  , en  obfervanî 
de  négliger  dans  cette  opération  les  quantités  qui  Te  trou- 
veroient  multipliées  par  des  puiffances  de  i plus  hautes  que 
la  fécondé. 

Pour  y parvenir  plus  aifëment  on  fera  y = T ■+■  iT 
-4-  ixT‘,  & fubilituant  cette  valeur  dans  l’équation  (H) 
on  égalera  à zéro  les  termes  homogènes,  c’eft-à-dire 
ceux  qui  font  affe&és  de  la  même  puiffance  de  i;  ce  qui 

donnera  T — F cof.  R t h-  ^ fin.  R t — ^r~~» 

t = — « r* , r = — i « tt  — g r*  ; d’ où  ü eft 

clair  que  la  valeur  de  y ne  contiendra  que  des  Jinus  8c 
des  cojlnus  d’ angles  multiples  de  t . 

En  fuppofant  g = o on  verra  que  la  valeur  de  Rx 
trouvée  ci-deflus  s’accorde  entièrement  avec  celle  de  P Art. 
XLV.  ; il  n’  y aura , pour  s’  en  convaincre  , qu’à  mettre , 
au  lieu  de  H & de  leurs  valeurs  approchées  — (K*j 

-h  z£/>  ~ ( Artt.  XL1V ; & XLV.). 
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Du  mouvement  dé  un  corps  qui  décrit  une  orbite 
à peu  près  circulaire  f en  venu  i une  foret r 
centrale  proponionelle  à une  fonction 
quelconque  de  la  diflance. 


XLVII.  Soit  r le  rayon  veèleur  de  T orbite , r le  tems 
écoulé  depuis  le  commencement  du  mouvement,  <p  l’angle 
parcouru  par  le  rayon  r durant  le  tems  r , A r la  fon- 
ction de  la  diflance  r qui  exprime  la  force  centrale,  a la 
diflance  initiale , c la  viteffe  de  projeftion  , & b T ang  e 
de  la  ligne  de  projeétion  avec  le  rayon  vefteur  j on  aura 
en  prenant  dt  confiant  ces  deux  équations 

0 d'r  rd  <p‘ 

& -j-, j — -+-  A r = o. 

dt  dt ' 

( Voyés  1’  Art.  IV.  du  Mém.  qui  a pour  titre  Application 
de  la  méthode  précédente  &c.  imprimé  dans  le  Vol.  préc.  ). 

La  première  étant  intégrée  donne  = à une  con- 

fiante , mais  lorfque  r = oonar=<*  & r-~  = c finJj 


g r*d<p  

dt 


donc  = a c fin.  b & ^ 
d t dt 


ackn.b 


fubflituant  donc 


cette  valeur  dans  l’autre  équation,  on  aura  pour  les  équa- 
tions générales  du  mouvemens  du  corps 

«Vfïn.  b'  d<p  j acfm.b 

; — - -+-  A r = o 


d'r 
~dt ' 


O . 


’ d t r* 

^ Maintenant , puifque  on  fuppofe  que  l’orbite  diffère  peu 
d un  cercle,  il  efl  clair  que  r doit  être  prefque  égal  à a, 
& que  par  conféquent  on  peut  faire  r = a -4-  iyt  i 
étant  un  coéficient  très-petit  & y une  nouvelle  variable  ; 


ce  qui  donnera  = i , 
dt'  dt * 
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3 i ~ 6 i*  — io  i’~  + &c.»  Ar  = A(a  + iy ) = 

( en  fuppofant  — A'r  > ^ r-  = A"r  &c.)  Aa  -+■ 


dr 

A/fA 

i * -4-  &c.;  donc  la  première 


. .,  A"/* 

t A ay  -+-  iz  — - y 

i • j • j . c'Cin.t'  , .y  ' ÿ 

équation  deviendra  i — ( i — r 3 1 ~ -+-  6d  — - 

■ — 1 o i*  -+-  &c.  ) 


A a 


i A'a.y  -H  i1  <y*  -+■ 

i,  u « . n j.  , «j  • A ^ fin-  bx 

r —~y*  -H  &c.  = o}  d'où  ion  voit  que  A a — 

doit  être  néceffairement  une  quantité  très-petite  de  l’ordre 
de  i j de  forte  qu’on  peut  fuppofer  Aa  - - = iLt 

dt 

moyennant  quoi  l’équation  fera  divisible  par  i,  & devien- 
dra après  la  divifion 


A'"* 


d'y  Jf’iînJ’ 


dt 


A "a 


6 c'ûn.6' 


)? 


A "'a 


i1  (r— 
*•3 


!Of 


fin. 


)y’  -+*  &C.  sas  o , 


équation  qui  fe  réduit  à la  formule  ( A ) de  l’Art.  XL1I. , 

r r , 3 x*  fin.  b%  rr  b'a  6 <*  fin. 

en  luppolant  Aa  + — = K1, — ■— 


A'"« 


= M,  - 

2,3 


i o d fin.  bx 


==  N &c.  i 


Ainfi  l’on  aura  la  valeur  de  y,  & par  conféquent  ceDe 
de  r en  t ; il  faudra  feulement  obferver  que , quand  x 

= o , r = a 84  ^ = — c cof  b y c’eft-à-dire  y = o 

& i ^ = — c cof.  b , par  conféquent  y = o & i g = 

— c cof.  d’où  l’on  voit  que  cof  b doit  être  très-petir, 
& par  conféquent  1’  angle  de  proje&ion  b prefque  droit  j 


À- 


Digitized  by  Google 


i7« 

ce  qui  eft  d’ailleurs  évident,  à caufe  que  1*  orbite  eft  fup- 
polëe  peu  différente  d’ un  cercle. 

L autre  équation  donnera,  après  la  fubftitution  de  a -f-  iy 
au  lieu  de  r , J 

d9  cdn.b  . . cCm.b  „ c hn.  b . efi  n.  b 


4-  xi 


-y-i* 


■y' 


A1 


y 1 


— &C.  ;=  o . 

Je  lubftitue  dans  cette  équation  u au  lieu  de  y1  & v 
au  lieu  de  y*  , enfuite  j’y  ajoute  les  trois  équations  (E) 
de  1 Art.  XLVI.  multipliées  la  première  par  X , la  fecon- 
de  par  y. , la  troiliéme  par  » ( X , M , , étant  des  coéfi- 
ciens  indéterminés  ) , ce  qui  me  donne , en  ordonnant  les 
termes , 

& - . d'n  d'v  cfin.b 

1 (jlH 
3 /*  c fin.  b 


dt  K d?  P d ? -+'v  d ~ *" 

-A-  -4-  6fxL  6i  If)  y -A-  ( — 


( 


i / c fin.  b 


4-  iKM  4-  4 juX*  4*  1 5 rZ)  k -f-  ( — 

44 


*4  X iV  4- 


4-  .5  p AT2)  v = 


o . 


loi/z  JVf 
î 

Je  fuppofe  à préfent  - 
î * r fin.  b 

►-  -+-  6fxL  4-  <Sf//  = o 


4 

3 /*r  fin.  £ 


t'\.M 


4*’r  fin.  b 


4 P- K1 , 
Af 


M»Z  e o V . . (I) 


+ H-  ,,*■  = O 

i • i.  3 


X 'fin.*  * r 

a'/*  ^ «v  *77 i t-  4-  1(J.H =0, 


ce  qui  réduit  T équation  précédente  à 

^ x . *u  - ‘ 

dont  1 intégrale  eft 

h.  \ dy  du  >d  v ( fin.  b 

X di~*~  “ (~; ^ 

conft. 


9 
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c’efl-à-dire,  en  remettant  y1  au  lieu  de  uy  y1  au  lieu  de  v, 
& faifent  attention  que  lorlque  r = o , on  a ç = o , 


y 


= 0 & T,  = «■* 

-h  ( X 4-  i [A  y 
= 


£7. 

Et  il  ne  s’  agira  plus  que  de  tirer  les  valeurs  de  X , 
fi  , v des  équations  ( I ) ; or  fi  on  fait  X = i y , /x  = 
» = j1*,  & qu’on  divife  la  première  équation  par  it 
la  féconde  par  i\  la  troifiéme  par  t‘,  on  aura 
xcCin.b  . , . 

; — -4-  y K * 6 i S L -4-  6 i*i  H = o 


4* 

4/ fin.  ^ 


-+-  y Al  -H  4 5 IC * -+*  15  ie  L = o 


yN 


10 


$ M -t-  9 e AT*  = o , 


rf4  # .3 

d’ où  1’  on  tire , en  négligeait  ce  qu’on  doit  négliger , 
a c fin.  b 6 / L . 6 /*  Jhf 


? = 


4*X* 
fin.  b . 3 


U / JL.  ^ 

- -*-* 
M 


<)iLM 
’ T4F 

iN_ 

4*X*  V 9 4’  9X* 

Donc  fi  on  fait  pour  abréger 
r,  fin.  b 

a 


% ==Ü,iLf  /J.^  JÎL 

4*X*  ^ 4-*  1 K* 

^ r fin.  b ç 4 


3 / L M' . 1 5 / L 

' “ 4 K7  * * 


4 A* 

5 M 5 A4’ 

78  4 X*  17  X*  ^ 


.y  _ — iy  L — z i-i S H 


on  aura 

f>  = St  -+•*>£  — *(}"*+-  3 iz  ey^Yt 

Or  ^ eft  déjà  connu  en  t,  donc  on  connoitra  auffi  <p  en  t. 

Il  eft  à remarquer  que  St  -4-  iyg  reprélente  l’angle 
du  mouvement  moyen;  de  forte  que  fi  on  nomme  cet  an- 
gle 0,  & qu’on  fubftitue  dans  les  équations  (H)  & (K) 
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au  lieu  de  r,  on  aura  les  formules  qui  feront  trou- 
ver le  lieu  vrai  du  corps  , fon  lieu  moyen  étant  donné. 

Il  elt  vifible  que  les  apfides  de  1*  orbite  le  trouveront 
aux  points,  où  dy  = o;  or  fi  on  différentie  1’ équation 
(H)  & qu’on  fa  (Te  enfuite  dy  = o on  aura  — RF 
fin.  Rt  -+-  G cof  Rt  = o , c’  eft  - à - dire  tang.  R t ss 

. Soit  A le  plus  petit  angle  qui  répond  à la  tangente 

jrp  , & 1’  on  aura  R t ~ A ■+■  ju  v , t dénotant  1’  angle 

de  1 8 o°  degrés  , & ju  un  nombre  quelconque  entier  i 
maintenant  1’  équation  ( K ) donnera  , lorfque  d y = 0 , 
<p  = St  -4-  i y g i donc  mettant  au  lieu  de  t fa  valeur 


■ fl  V 


R 


on  aura  pour  les  lieux  des  apfides 


d’ où  1’  on  voit  que  la  diftance  d’ une  apfide  à l’ autre 
fera  égale  à l’angle  — z , & que  par  conféquent  le  mou- 

c 

vement  des  apfides  fera  de  — 1)  }6o°  à chaque  ré- 
volution. 

XLVIII.  Si  on  veut  connoitre  la  figure  de  l’orbite  dé- 
crite par  les  corps,  il  faudra  éliminer  t des  équations  (H) 
& (K)  pour  avoir  une  équation  entre  y & <p  , mais  il 
fera  beaucoup  plus  fimple  de  fubllituer  d’abord  dans  l’équa- 


d*r 
d, 

t*d  <p 


tion  — — —rr  ~h  A r — o au  lieu  de  d t fa  valeur 
di%  dt% 


ac(\a~k  ’ ce  donnera,  en  faifant  — = s & prenant 

A — 

s — -c — = o,  & d’in* 

/*  4*  r’  fin.  i' 


dtp  confiant , ~ 

r dtp' 
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cégrer  enfiiite  cette  dernière  équation  par  la  méthode  de 
l’Art.  XLVI. 

En  effet  puifque  r eft  à peu  près  égale  à a ( hyp.  ) s 
fera  à peu  près  égale  à -i- , & par  conféquent  on  pourra 

fuppofer  s — — — h iy , ce  qui  donnera , en  faifànt 


Ai 


- -,  .—r  ,,  =rs\  & — — r — =z,  i — r-i 

c=  — - r"  ~ = m,  — - r"  - = N &C., 

i *à  1-3  a 9 

d1  v ^ 

— — ( -4-  K1  y -+-  H -+*  i M y1  *+•  t*  ATy*  -+-  &c.  = o, 

dont  l’ intégrale  fera  ( Art.  cité  ) 

. ~ L — ii«H  _ „ „ 

y -+*  r -+-  z'jSy’  = H F cof  R P , 

-+-  ^ fin.  R <p. 

Ainfi  T on  dura  y en  p ; il  faudra  feulement  obferver 
que  la  quantité  g n’  exprimera  plus  ici  la  valeur  de  ^ 

lorfque  t s=  o , mais  celle  de  — c’  eft- à-dire  ■>  de 

forte  qu’on  aura  i g = — cot.  b . 

Le  coéficient  R donnera  la  diftance  d’une  apfide  à l’au- 
tre de  — , & l’on  verra,  après  en  avoir  fait  le  calcul, 

que  cette  valeur  s’accorde  avec  celle  que  nous  avons  trou- 
vée ci-deffus. 

A 

Soit  Ar  = Arm~ml , on  aura  fs  — — -- - . — r- r*. 

' 7 4V  fin.  **  7 

t _i  A a m~  1 i A a m~~l  „ i 

donc  r — = — — : — — , r — = — ,7ï  p— t-,  r — 

4 r*  fin.  ’ 4 f*  fin.  é*  7 4 
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= m(m+  x ) > ry=-«(*  *+•  0(^+0 


^4' 


„ , * Aam—1  . r 

sfoTë-  **'*  on  aura  donc  T “ "TThT*  = fZ» 

A a""—  ' w(wh-i)  ^4" 

i -4-  «n  -r^-p  = A , “ X <>lin  ^ 


>» 


f‘  fin. 

( w -+■  I )(  /»  -H  l)  Aa  m 1 


= M, 


A a m — 1 i . r 

= — — t L.  on  aura 

('  fin.  b'  a 

K1  — i -+•  m(i  — iaL ) y M — — - — — (i  — izL\ 

, _ jaj£)  &C.Î 
ï-3 

faifant  donc  ces  fubftitutions  dans  la  valeur  de  R1  de  l’Art 
XL VI.,  & remettant  tous  les  termes  qui  contiendroient  des 
piüffances  de  i plus  hautes  que  la  fécondé , on  aura 


1 3 


1 fin.  b' 


N &c.  j donc,  puifque 


L*  5«(w+i)(  m ■+■  a)  1 7 m1  ( w -f-  i ) 

\»  ' 


(i  -*-/»)’  ' 8 

i*  4’  H ^ /»(«-*- 


i -+-  m 

« 

s:  I + IB  + 
d’ où  T on  tire 


8 

r*w  (3  - w)4* 
11  (1  -*-/») 


14 

J «’  ( OT-4-  I ) 

M 


) 


) 


[L1  — ( 1 •+■  m)  H ] , 


* = ✓(1  -+-  m)  [Z>  — (1  -*-«)//] 

14  (1  +1»)  * 

ce  qui  donnera  pour  la  diftance  cf  une  apfide  à 1’  autre 


-r 


X.  *"(  1 +m) 


14(1  -*->»)  * 


XLIX. 
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' XLIX.  Suppofons  maintenant  que  1’  on  ait  à intégrer 
l’ équation 


17,  -*■  -K*  y -h  L ■+■  « ( My1  *+*  M'  ) *+■  il  ( N y1 


dt 


dy' 


■+■  ^ y jp  ) •+•  &c.  = 


on  pourra  faire  diiparoitre  la  quantité  -X  de  la  manière 


fuivante. 

Qu’on  multiplie  l’équation  par  2 dy,  & qu’on  en  prenne 
l’intégrale , en  négligeant  les  termes  affe&és  de  i%  on  aura 

#e  + Ky  + xLy  + H+i(~y<+xMf%,iy)= 


O. 


°r  fJ£  Jy  = y %,  — */><y  2 = ( en  mettant  au 
lieu  de  ^ & de  ^ leurs  valeurs  approchées  — K1  y* 


X* 


— x Ly  — H , fk  — XV  - Z)-ÿ/  - Ly' 

— H y i donc  on  aura 

^ -h  (X*  — xi  LM')  / + (i£-  i iHM')y 

Hh  // 


. , 2 iX’Ai' . 

x ( ) y 

3 3 


O • 


Subftituant  donc  cette  valeur  de  — dans  l’équation  pro- 
pofée , elle  deviendra 

^ -4-.  [ X1  — xiLM'  -h  il  H (x  M'1  — N')]  y ~k 

X — i H M'  -+-  i(M  — XlM'  -+-  xi  LM'1)  y1  ■+* 

•1  / \r  xn  xMM'  xK'M  * s 

i1  {N  — K1  N \ )y*  » o, 

3 3 

laquelle  eft  , comme  Fon  voit , dans  le  cas  de  F équa- 
tion (A). 

MifceL  Tom.  III.  nn 
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Par  cette  méthode  on  pourra  faire  difparoirre  toutes  les 
puiflances  paires  de  qui  fe  trouveront  dans  T équation 

propofée.  A l’égard  des  puiflances  impaires  de  — , il  eft 

facile  de  voir  qu’elles  donneront  dans  la  valeur  de  y des 
arcs  de  cercles  d’ où  il  s’enfuit  que  la  folution  ne  pourra 
avoir  lieu  que  tant  que  t ne  fera  pas  fort  grande , & 

Su’ainfi  il  fera  permis  de  fe  fervir  de  telle  méthode 
’ approximation  qu’on  voudra.  Cependant  comme  il  peut 
être  quelquefois  important  de  connoitre  la  vraie  forme  de 
la  valeur  de  y , qu’on  chercherait  vainement  par  les  mé- 
thodes ordinaires  , je  vais  donner  le  moyeu  d’y  parvenir. 
L.  Soit  en  générai  1’  équation 

% K y + K'  £ L i(My  H-  M'y  £ + 

M“f,\  * *<**  + 

H-  &C.  = o . 

On  fera  ^ = 7 . & l’on  aura 
dt  17 

d\ 

& y ■+“  K-  { -+-Z-4-t  (A/y1  -4-  M'y  j -+-  M'f) 

•+■ 1*  (Ny*  -+-  N'y'i  -t-  N"yi*  •+•  N'"£)  ■+■  &c.  = o. 

On  différentiera  cette  équation , & l’ on  y fubflituera 

enfuite , au  lieu  Jj,  1 au  lieu  ~ , ^ , & à lieu  de 

d z dy 

jf*  ’ ou  plutôt  fa  valeur  en  y 8c  de  cetfe  ma- 

nière  on  aura  une  nouvelle  équation  en  ^ de  la  forme 
fuivante  ■ 

d1z 

f k y ■+•  / 4-  i(my 1 -+-  m y £ -+-  m"  f) 


dt 


“+■  **  ( nyy  4-  riyx[  4-  ny£  -t-  ri'\')  -4-  &c.  s= 
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Toute  la  difficulté  le  réduira  donc  à intégrer  ces  deux 
équations  ; fur  quoi  voyés  ci-après  1’  Art.  LU. 

LI.  Si  r équation  propofëe  étoit  du  quatrième  ordre , 

on  la  réduirait  à deux  du  fécond  , en  failant  — — z 

d?  x 

= o , & fubftituant  enfuite  { au  lieu  de  ^ ^ au  lieu 

de£*&£auE“'dez;* 

Mais  11  la  propofée  étoit  du  troifiéme  ordre  , alors  il 
faudrait  la  réduire  d’ abord  au  quatrième  pat;  la  différen- 
tiation , & enfuite  à deux  du  fécond  par  la  fuppolition 

de  ^ = o j & ainfi  du  refte. 

De  t intégration  des  équations. 


^ *+*  F -4-  Gy  *+■  -+*  i(Kyx  •+•  Ly\  -t- Af^1) -+- 

(Ny*  •+•  Py*{  ■+•  Qy?  ■+■  ^{‘)  -+*&c.  = o . . (L) 

^ ■+■  / ■+■  g y *+-  h i -+-  * ( ■+•  ^{  + '»{i)  + 

il  («y*  -+* pyl{  ■+■  qy?  -+-  r^*)  -4-  &c.  = o . . . (M) 

L1I.  Nous  commencerons  par  chercher  la  valeur  des 
quantités  ^ qui  entrent  dans  les  différen- 
tielles fécondés  de  y* , f , yr  &c.;  or,  comme  nous  nous 
propolbns  feulement  de  pouffer  l’approximation  jufqu’aux 
quantités  de  1’  ordre  de  il , il  fuffira  d’ avoir  égard , dans 
les  valeurs  dont  il  s’agit,  aux  termes  de  l’ordre  de  r,  parce- 
que  les  quantités  yx , , y £ &c.  font  déjà  elles  mêmes 

multipliées  par  i dans  les  équations  propofées. 

Je  multiplie  d’abord  l’équation  (L)  par  zdy,  8t  j’en 
prends  l’intégrale  ; j’ai  en  négligeant  les  termes  affeftés  de  »*, 
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J -+-  A •+■  1 F y + Gy  -+•  x fff  {dy  -+-*'(  ~~  f 

*Lfyidy  -4-  xMf{'dy)  = o . . . . (N) 

Je  multiplie  de  même  1’  équation  ( M ) par  x d { 8c 
j’  ai , après  F intégration  , 

Yi * "*"  B 4-  */{  ■+■  d[  -4-  h -4-  f (i 

| t 

*♦*  1 lfyidl  -*•  ~ {*)  = O, 

ou  bien  , en  mettant  ^ j — ai^  lieu  de  fy  d { , 

{ — *./#{  au  lie*  de  fy1  d { , & Ÿ ^ Cl  “ T 
f il  dy  au  lieu  de  f y {d  { 

Jï  ■+■  B ■+■  i/f  -+-  A ^ — 1 gf  {dy  + 

* ( 1 *.y* î *+"  iy  î*  ■+•  ——  î‘  — 4 */>  ? <0£—  lfildy) 

= ° (O) 

Enfin  multipliant  F équation  ( L ) par  i ^ & F équation 
(MJ  par  , les  ajoutant  enlèmble,  & intégrant  on  aura 

dy  az  f 

~~d7~  c fy-*-Fi-*~  \ y ■+■  { — {x  + 

— G)  f idy  - 4-  i(^L  y>  -t-  Kyl  { -h  Y y ll 

M * l 

— ^ — * K ) fy  {dy  -h  (m -)  ) 

= 0 • • 1 ....  (P) 

Pour  déterminer  les  confiantes  ^ , B , £7,  on  fuppofera 
que , quand  r = o,  on  ait  y = ^ , { = S,  ^ = f , 

7=  ’ » /c  = r , fy  { dy  = A , & f?dy  = A, 
oc  I on  aura 

^ — xFy  — G yx  — itfr  — i(—y-hxL& 

+ x M A),  3 
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£c=  — i/ÿ_  Xgyî—  AS» -4-  xgT  — i(ikyt 
H"  S1  -f-  ^ S>  — . 4 * A — / A ) , & 

C = — en  — f y — Fî~  — yl  — Gyl  — — 

2 2 

(A  — G)  r-  + -i>  -+• 

3 1 * 

( / — i ^ ) A -+-  ( m — ) A ] . 

Cela  pofé  r je  fais 

y'=u  » > f = " 1 » C*  — «i,/î^  = ü3, 

j;*  = v , y*  = v i , .y  {*  = y 2 , = v 3 , 

fy{‘iy  = v 4,  f llày  — y J,  yf{dy  = v6,  {dy  = zV?i 

j’  aurai,  au  lieu  des  équations  (L)  & (M),  ces  deux-ci 

“ -+-  F -+-  -H#{-4-i(iCy-HZ«iH-Af«2)-4- 

i*  (Nv  -4-  P v i + Qv2-i-i?v3  ) = o . . . (i) 
d*  z - 

~2J*  -+-  / -+■  g y -4-  h £ -4-  i(^a  -4-  /in+«ai)  + 
/‘(«v  + /tvi  + jvi  + ryj)  = o . . . (2) 
Maintenant  on  a i.°  7?  = iy  r + 1 ?;  donc 

« t%  J dt%  dt 1 

* y ( L ) ■+•  1 (N)  donnera,  en  négligeant  les  termes  de 
T ordre  de  i , 

U 

~2J*  -4-  2 y*  H-  6 F y -4-  4 Gy  -h  1 Hy  1+  4 Hf  ^dy 
.,io  K _ ' * 

“•“  * C — j — y ■+■  %LTi  ■+■  iMy?  -4-  4 Lfyidy -t- 

4 Mffdy)  =s  o, 

■ & en  faifant  les  fubftitutions  précédentes , 

</*  // 

"1"  x A ~i-  6 F y -4-  4 Ga  -4-  x H u 1 -H  4 //a  j 

“•"  * ( ——  v 2£vi  iMvx  •+•  4ZV4  -4-  4Üifvj) 
= 0 (3) 
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x (P)  donnera 


ùU-t  + iC+  3 />  -4-  3 /{  *+•  *gu  •+•  + h)ui 

d /* 

+ ii/ux  + i(A-G)«î  -4-  i|U+(jX+i)r i 

+ (il  + «)v»  + iHv  3 *+•  ( »-/  — 4-£)  V4  -+* 


(l« 


— £)  M j*  — 


(4) 


donc  *i(M>+  x(0> 

donnera 

- R+6fi-*-(>giti'+Ahu%  — 4^«3-t- 

h 4 i v î *+•  — — v 3 — % kv  a — 

. . . . J .•,•(?> 


d? 

i (6  kv  i 


4.-^l=  { ^ *+•  -^7“»  donc  {(L)  ‘4"  (p)  donnera 


</’«  3 


{/f  3 I. 

— v+  i X v i H-  - 

H-  ( / — i^)v4  + (bi  — 7)  *5^  = 0 * * ( 6 } 

y*^=*yx%-+6y%’ donc  î-yl  (L)  6>y  (N> 

donnera , en  rejettant  les  termes  affeftés  de  i , à caufe  • 
que  la  variable  v eft  déjà  elle  même  multipliée  par  i 1 dans 
les  équations  ( 1 ) & ( x ) , 

^ V'  -H  6 A y -4-  1 j F u •+•  gGv  -+•  3 Hv  1 -4-i  xHv6 
» s . > (î) 


g_ 

% 

X K V l 


F{  + -|«  + iGki 


3W 


ai  + 


4Àf 


VI  H VI 

1 3 


di 
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y.%7 

„ d'V\  d'y  ’ . d‘  z dy'  dydz 

~f  + 1 î » ■*"  ~ÏF  - 

donc  (L)  -+- jl(M)  -+-  i{(N)  -+-  4 j (P)  don- 

nera, en  négligeant  par  la  même  raifon  que  ci-devant  les 
termes  de  1’  ordre  de  i , 

—~fiT  + 4^  -4-  1^{-H  ï/«-+-  10  F u 1 -+-  3 g-  v -4- 
(8C  + A)v  1 H-  4 Hv  2 -t-  4 (A  — G ) v 6 -4-4  i/y  7 

= 0 (8) 

//'Vi  //z*  dy  d z 

7*  ^-  = i'ï+‘«7^  ^ 7?  ^ “I  -7~> 

donc  {*  (L)  -+-  xy  £ (M)  -H  iy  (O)  -+-  4 j ( P)  donnera 

jf1  H 1 

‘ -+*  i 2?^  -4-  4 Cj  -+-  io/«  1 + j f a i >+■  8gv  I 

“♦“  ( 5 G + 4À)vi*+‘3  Hv  3 — 4 gv6  -+-  4 (A  — C)v7 

— 0 • ' ; ( 9 ) 

8”  ~dT  ==  3 î*  7?  6 ? ^7* » donc  î{‘(M)  + 6{  (O) 

donnera 

^65î+I5/bi4-i5^vî-I-^A>'3-ii^V7 

**=  o .(10) 

</*V4  d'y  dy'  dy dz  , <T  . 

9-  -ÿ;r  ~ ïl  Tt'  + î 5?  “ï?“  » donc  (L)  -+■ 

{(N)  -+->y(P)  donnera 

et'  v 4 jr 

—jjt — t-Çy^-yî^-hfu-i-^Fu  1 H v -4-  3 G v 1 -+• 

iH 

• — * vi  + (A  — C)v6-f-2,//v7  = o . . (11) 

10,0  “ t*  S ■+■  1 ï ~dFi  donc  îl  (L)  + 2{  (p) 

donnera 

— *4-  1 C{  + 2 f u 1 -+-  3 F u 2 •+■  g v 1 4-3  G v 2 
-4-  x H v 1 -4-  2 ( A — G)v7  = o . . . . (11) 
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1 1 


*V6  =(j{-+*/î  % 


dt 

donc  (jy  { h 
d‘  v 6 r 
dt'  J 


dy*  df  dz 

*t  jt'  ’+y-dT 


f{dy)*{ L)  -4-  h (N)  -i^jy(P)  donnera 
-t-  i A l -4-  f u Fu  i -4-  Fit}  -4“Jf-y 


•4»  4 (r  V 1 

-+* 

3H 

V X 

2 

h v 

6 -+•  5 

Hv  7=0 

• (n) 

d'v  7 

1 1-0  ~dF 

5=  J 

t ^ 

*£  r, 
1 * 

-4- 

dydz. 
3 f re- 

;  donc 

? ( L ) ■+■ 

(M)  fi  dy 

-H  3 { 

(P)' 

donnera 

• , 

d'v  7 r 

-jr*  îCf 

■+■  î/« 

i 4 

F U x 

-+-  /«  3 -4- 

— VI 
X 

*4-  4 G v : 

i 

- — • v 3 gv  6 -4-  ( 4 À - 

0 
1! 

/■N 

1 

. (m) 

Ayant  ainfi  autant  d’ équations  que  de  variables  > 1 “*■ 
tégration  qui  doit  donner  la  valeur  de  y &(.  de  { eu  fa- 
cile par  la  méthode  de  l’Art.  XXVI.»  de  forte  que  fi  on 
multiplie  P équation  ( i ) par  e , P équation  (O  par 
x e P',  P équation  ( 3 ) par  i n e n , P équation  (4  ) 
i u.  1 c , P équation  ( j ) par  i p x e f* , Y équation  (6) 
par  in  3 «>',  l’équation  (7)  par  i>v  «>*,  l’équation  (8 
par  i*»i  e",  l’équation  (9)  par  i1»!  e'*,  1 équation  (10) 
par  e",  l’équation  (u)  par  i*9 4 «'*.  l’équation  (n) 
par  i*>j  e*1,  l’équation  (13)  par  & liquation  (14) 

par  i1  v 7 & qu’on  achève  le  relie  comme  dans  1 Art. 

XLVI.  on  aura , en  faifant  pour  abréger 
0 = y -t~  X{  -4-  i ( nu  H-  1 u 1 f* 1 “ 1 3“î) 

+ i1  (rv  + » 1 v 1 + mvi  + »3vî  Mv4  ■+* 
* j v 5 -4-  v 6 * 6 H-  v 7 v 7 ) & _ 

* = F -4-  "k  f -*-i  (1  n a -+■  x n 1 c x n i b mi') 

on  aura  dis-je 


( — p0H — j)  ept  = conft. 


(Q) 


& enfuite 
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*+•  G •+»  g\  .*+*  i C 6 Fp  ^ if(i  * r * f Pi)  *t* 

i*  ('6  j4  9 -t~  4 C v i + i 5 n + C » 4 "•'i  Ç»-6  ) ..  sp=  o 
/f  -t~  ( p*  -+-  A ) A -4-  i ( i F fj.  i 6 f fjt,  a -+-  i /'’pç  3 ) 

r4-  i*  ( * i <TV  i -t-5  6 B » J » 4 ■4-'  aC»  j -4- 

i^>6  + 3 C»7)  = o 


*x 


/«  r 

V ■ ' l\*>«  * 

O 


■ (p1  ■*-  4 G)  (X  gfxï 

+ s/*  ï 4-  /»-4  f ) = ° > i -w 

X *4"  / A ■+“  2 U fl  -4-  ( p1  ■s4“..4.  G -+-  A ) pt  I . “H  6 g {JL  X 
•4-  i G (i  3 4-  i ( IO  Fm  *♦-  i O f V % «+■  4 Fl 4 4-  i/V  5 
4-  6 F v 6 -+-  3 / v 7 ) = o 

* ’ .jj  *' 

Af  -+-  « A 4-  a H fx  i 4-  (p*4-4A)ptx-f" (JL  3 4* 

i ( 5 f n 4-  i 5 /*  3 -+-  3 5 -4-  4 i7»  7 ) ■ = o 1 

4 H fl  -4-  a ( A — - G)/*l  — 4grpia4-(p*4-A  — G ) J u 3 

-4-  i(/’y6  f*  7 ) = o 

iNT  H-  « X -f*  — — (J.  4-  — u i 4-  — Mî  *4"  (fl*  -+“  çG)  f 
3 3 3 '• 

e g 

“V-  3 £V  I 4-  -2-V  4 4-  y 6 =ss  O 

*4-3  //p4-(p*4-8G4-A)|>j4-8g**4-J  G»4  **»,£  t 5 
*4-  4<?>  <>  -+-  ■»  7 *=  O * •*  \ ■'  ; * ' x-  '" 

Ç + J A - 4-  a M JH  4 ( 1 £ 4*  ffî  ) p*  I ■+■  4 / p*  a 4» 

jn  y 4-  4 /f»  i -h  ( p*  - 4-  5 G 4-  4 A ) * a -4-  ijgv} 

. 3H  _ SH  , ' 

+ ~»4  + .3  V*5  ■+■  ~ f $ -+*  4 G >7  f»8  « 


„ % jM 

a •+■  /"A  -4-  te  i 4- 

a r 


10m 


M i 


4M 


u j + 3 Ht  x 


+ + + 

xH 

-frr  (p*  4-  9 A ) f 3 *4*  a /5T»  5 4-  f7  = o 

v Mtfed.  Tom.  III»  . . 


* 

« o 


i ^ 
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4 L fjL  ¥ ( i / -*•  4K)fAi—Èk(AX  Zb  Çl—  lIC)  pj 
-+“  P*>  4 = 0 

• • V > £ 

4 M [A  -4-  (i  m Dpi  — a/ptx  ■+•  (wi  — • 

•4*  p*  F J — o 

J * Hx  -+-  4 ( À -7  (r  ) » 1 . 7—  4 g f i -H  (A  — G ) » 4 
•+*  ( p1  -H  h)  t 6 ~t~  g y j sss  o 

4#»!  +4  (A  — G)  f i — itgty  «+■  i (A  - G)  » j 

■+*  A»6  -+*  ( p1  -f-  4A  — 3 (?)  » 7 = o y 

équations  par  lefquelles  on  déterminera  les  14  inconnues 

P y * » f*»  f*  1 y f*  * y 1*3  y «S  » « , , M*  * 4 » M > 

p <> , . » 7 , en  ayant  attention  de  pouffer  les  valeurs  des 
deux  premières  jufqu’aux  quantités  de  1*  ordre  de  il , cel- 
les des  quatre  fuivàntes  jufqu’aux  quantités  de  T ordre  de 
i feulement,  & enfin  de  rejetter  dans  les  valeurs  des  fept 
dernières  toutes  les  quantités  affe&és  de  i . 

Or  je  remarque  1 .°  que  la  quantité  p ne  paroiffant  que 
fous  la  forme  quadrative  , elle  aura  néceffairement  deux 
valeurs , l’une  pofitive  & 1’  autre  négative  ; de  forte  que 
fi  on  fuppofe  que  p défigne  la  racine  pofitive  , on  pourra 
écrire  partout  indifférentement  -4-  p , & — p.  i.°  que  fi 
ôn  repréfente  les  deux  premières  équations  par 
p*  -+*  G g X -f-  it t = o Sc  H -H  (p*  -i-  A)  X -4-  i( 8 = o, 

on  aura,  en  éliminant  X , s 

p*  -f-  (G  •+■  A ■+■  i « ) p1  -+-  G h — H g + î («tA  — — (Zg ) 
■ — o ■ 4 •,  . • • ■ » # _ » * « • • • • « (R) 
d’où  l’on  tirera  deux  valeurs  de  p*. 

d$  ***  v 

Soit  maintenant  * lorfque  t = o i 6 (=*=•/>,  & — = 
ç’ eft-à-dire 

D = y -+-  X $ H-  i (p  y 4-  ft  1 yS  -4-  pci  5*  -H  pt  3 
-+-  i*  ( t y'  iLi.  y-*S  j-h  1 1 y 51  ï $ -j-  y 4 A 

» 5 A -4-  r 6 yT  + * 7 J T)  & ( ^ “ 

£ = i,tt  1 
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z9l 

•4-|U3Ï*]*+-/1[3»yî&  -4-  y i ( i y î é'  -4-  y*  if  ) •+* 
n ( î1  f -+•  i y 8 i?  ) ■+■  3 r 3 5*  »ï  -+~  v 4 yit  -+-  » j l1  g 
•+-  r 6 ( T « -4-  y1  $ e)  -+•  c / ( T fl  H-iy-S1  s ) , 

1’ équation  (Q)  donnera  i-,  en  divUant  par  e**, 

& prenant  ia  quantité  p en  — , , ->  • - j 

^ + = (£  + 
d’ où  P on  tire 

6 = — + (Z>  — — ) h £ 


X 

ou  bien 

e=  * 


»/> 


• V 


r -4-  (Z?  coi'.  tV  — p1  -H  fin.  tV-?: 

Soient  maintenant  p*  & p"1  ïes  deux  racines  de  l’équa- 
tion  ( R ) , & 6 , 6',  V , X",  jtz',  pt"  &c.  les  valeurs  çor* 
fefpondantes  de  6 , x , p Sic.  j on  aura,  en  remettant  au 
lieu  de  u , u i , u z &rc.  leurs  valeurs  y1,  y%,  f &c.,  ces 
deux  équations 

y T,  *+■ * ( p'-r*  **■  f*  1 y { •+■  p * i*  p' 3 fidy  > 

■+■  1 (7'  ‘4"  v 1 y1  î *' 1 y i1  v'  3 {*  -+•  >4 fyidy 
v * / f dy  •+■  ►'  6 j/{  dy  *•  V y if  {dy)  »=  6' , 

^ ■+■  >v"{  ■+•  r ( #*'y  -+-  ps"i  y {•  -f-  j*“»  f -4-  pi"  3/7  dy  ) 

1 1 ( >y  -t-  >"1  y*  I ■+■  t"i  y r*  -f-  j ,»  •+•  f+Jyrdy 

"t  ?']/?  ^ *+*  *'6y  fidy  •*-  *"7  ifidy)  — 

d ou  Ion  tirera  par  approximation  les  valeurs  de  y & de  {■ . 

Il  eft  évident  que  pour  -que  les  valeurs  de  y & de  £ 
ne  contiennent  que  des  Jînus  & des  cojînus  , il  faut  que 
les  racines  de  P équation  ( R ) foient  toutes  deux  -réelles  ' 
& négatives  ; par  conféquent  ilfaut  z°  que  (G  -+-  k ■+•  i«)* 
> 4 [GA  r~r  H g -h  i,(#A  — ■ ]y  que -G -4- A’; 

-f-  ««  > Jfgi-¥*  i>i«  h*-*-  '■'&■£  ) > o;ï: 

Si  ces  tf ois  conditions  n’ont  point?  lieu  ad#  fois,.'alors  .le^ 
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*9*  ... 

valeurs  de  y & de  { contiendront  des  exponentielles  réel- 
les , & par  confëquent  la  folution  ne  fera  bonne  que  tant 
que  t ne  fera  pas  fort  grande. 

On  pourroit  ajouter  que  les  exprelfions  de  y Sc  de  p 
renfermeroient  l'angle  t,  fi  les  deux  valeurs  de  px  étoienr 
égales  ; car  alors , fuppofant  p"  — ç!  -t-  a , & regardant 
a comme  une  quantité  évanouiffante , on  trouveroit  que  la 
fécondé  des  deux  équations  ci-deffus  fe  réduiroit  à celle-ci 


£5 

Z 


u dp 

r 


■yi 


d/i 


d i 


d r Tl 


î* 


-rr  y { 


d£ 

— *r 


àp  J 1 ; d, 

fi‘dJ  ■+■  —jj-  yfiJy 


- ff  m} 

h-  '> 1 

d/ 

df  7 


iUy  } 


dans  laquelle  la  quantité  j-,  contient  néceflai rement  des 


termes  multipliées  par  1’  angle  t . Mais  comme  F équation 
(R)  n’eft  qu’approchée,  quand  il  arriveroit  que  (G  A -+-  i*)x 
3=  4 [GA  — H g -4-  i (*A  — Æg)]  , ce  qui  eft  la  con- 
dition des  racines  égales , on  n’  en  pourroit  conclure  au- 
tre chofe,  fi  non  que  les  deux  valeurs  de  px  feroient  éga- 
les aux  quantités  de  l’ordre  de  i * près,  & que  par  confë- 
quent il  faudrait  pouffer  F approximation  jufqu’aux  quanti- 
tés de  ce  même  ordre.  Ce  ne  feroit  qu’après  avoir  pouf- 
fé F approximation  fort  loin  & avoir  reconnu  que  les  va- 
leurs de  p font  toujours  - égales , qu’on  pourroit  à la  ri- 

Sueur  faire  ufege  de  F équation  que  nous  venons  de 
onner. 

LIII.  On  voit  aifëment  que  la  méthode  précédente  eft 
générale  ppur  tel  nombre  d’  . équations  qu’on  voudra  r 
pourvû^  que  ces.  équations  foient  analogues  aux  équations 
(J*)  &.(M)  ç’Ieft -,àf- dire  que  les  produits  de  deux  di- 
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menfions  Ibient  affeflés  de  i , ceux  de  trois  foient  affc- 
èlés  de  t*,  & ainfi  de  fuite. 

Cette  méthode  feroit  furtout  utile  pour  déterminer  au/fi 
près  qu’on  voudroit  le  mouvement  d’un  fillème  quelconque 
de  corps  qui  agiraient  les  uns  fur  les  autres  , & qui  ne 
feraient  que  des  très-petites  ofcillations  autour  de  leurs  points 
d’équilibre.  Car  nommant  iy  , i £ &c.  les  elpaces  parcourus 
par  ces  corps  dans  leurs  ofcillations,  on  trouverait  des  équa- 
tions de  la  forme  de  celles  dont  je  viens  de  parler  -,  au 
relie  nous  avons  déjà  donné  ( Art . XXX.)  la  Iblution  gé- 
nérale de  ce  problème  pour  le  cas  des  ofcillations  in- 
finiment petites. 

LIV.  Si  les  équations  propofées  contenoient  des  termes 
de  la  forme  if{dy  , ?fy{dy  , dy , ilyf{dy, 

? {f  { dy  , l’intégration  n’auroit  aucune  difficulté  de  plus; 
il  faudrait  feulement  avoir  attention  de  changer  les  ex- 
prefïions  / dy  f { dy  &cf  d {f  {dy  qui  fe  trouveraient  dans 
les  équations  (N),  (O),  (P)  en  leurs  équivalentes 

yfidy— fyidyi&'ifidy— f£dy- 

LV.  Si  elles  contenoient  des  termes  de  la  forme 


dy  d z . d z * dy' 

dt * ’ 1 dt * * 1 J dt'"* 


&c.  on  les  fai- 
dP 


roit  difparoitre  par  des  procédés  femblables  à ceux  que 
nous  avons  fuivis  dans  P Art.  XLIX.  Il  en  feroit  de  mê- 


me de  tous  les  termes  qui  contiendraient  des  produits  de 
^ ^ de  dimenfions  paires  ; mais  s’ il  fe  trouvoit  des 


produits  de  dimenfions  impaires  de  ces  mêmes  quantités , 
alors  on  feroit  chacune  d’elles  égale  à une  nouvelle  va- 
riable , & on  achèverait  le  relie  comme  dans  l’Art.  L. 

LVI.  Enfin  fi  l’on  avoit  des  équations  du  troifiéme  or- 
dre & au  delà  , on  les  réduiroit  toujours  au  fécond  par 
la  méthode  de  l’Art.  LI. 
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De  i intégration  de  t équation 

_4-  K* y -4-  i(My  cof.  Ht -h  N ^/m.  Ht)  =T  (S) 

dans  laquelle  T ejl  une  f onction  quelconque  de  t. 

LVII.  Je  remarque  d’ abord  que  fi  T étoit  = o , l’équa- 
tion feroit  dans  le  cas  de  1’  Art.  LV. , car  il  n’  y auroit 
qu’à  faire  cof.  H t = ^ , ce  qui  donneroit  fin.  Ht  = 

— -+*  H1^  = o . Or  puifque  l’indéterminée 

y ne  n’  y paffe  pas  le  premier  dégré , il  eft  clair  qu’on 
pourra  faire  difparoitre  le  terme  tout  connu  T par  la  mé- 
thode de  1’  Art.  1.  En  effet  fi  on  multiplie  l’équation  pro- 
pofée  par  ^ d t , & qu’on  pratique  les  autres  opérations 
que  préfcrit  cette  méthode,  on  aura  les  deux  équations 
fuivantes 

d' z . r , „ , ...T  d . N fin.  H / . 

77»  K x + 1 [ ( M cof.  Ht ) { — 


N fin.  Ht 


dz 


dont  la  première  eft  réduèlible  au  cas  de  l’Art.  LV. , & 

dont  l’autre  étant  intégrée  donnera  y = f ~ fT {dt . 

Au  refte  ces  fortes  d’ équations  peuvent  encore  s’ inté- 
grer par  une  méthode  particulière  & fort  fimple  que  je 
vais  expofer. 

Je  fais  y cof  Ht  = u,  y cof  i Ht  — v &c.  & 
y fin.  Ht  ass  U,  y fin.  i Ht  z=zV  &c.  ; 
ce  qui  me  donne 

jï  cof  Ht  = Ÿi  + HU>  j-t  cof-  zHt==P,  + 1^- 
ÿ.  fi"-  Ht  = ~ — Hu , fin.  iHt  = - iHv&c. 

* * dt  1 dt  dt 


dz 
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& enfiuite 

% coC.  H,  = iü  + xH~-  H'u 


xH  ~~H'V 

p,n  .xH,  = %-4n£-<H‘r. 


Cela  pofé  , j’aurai  d’ abord  au  lieu  de  1’  équation  ( S ) 
celle-ci 

% -+■  K'y  + ,-[(JW  - HN)u  + N 4r]  = î'C0 

De  plus  la  même  équation  ( S ) étant  multipliée  fucceffi- 
vement  par  cofi  Ht  & par  fin.  Ht  donnera 

cofi  tfx  -4-  cofi  ///  -+*  i [ My  m+m  ~ cofi  ) 
-+-  ~ Nÿ-  fin.  Z Ht  ] S=  T cofi  Ht , & 

^ fin.  Ht  -b  Kxy  fin.  Ht  -+-  i { — My  fin.  x Ht  -h 

cofi  z Ht  ] = T fin.  Ht , 

c’  eft-à-dire , en  faisant  les  fubftitutions  ci-deiTus 
d' u dlï  M M 

-Jê+'H  -£  + iK'-H>)u+i[™y  +lf-NH)v 
“+■  T x = T cof*  Ht  ( 1 ) 

V X ^ J = ^ fin‘  • * (3> 
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Si  on  vouloit  n’avoir  égard,  dans  la  valeur  de  y,  qu’au* 
quantité  de  1’  ordre  de  i , on  négligerait  dans  les  valeurs 
de  u & de  Z7,  & par  confëquent  aulli  dans  les  équations 
( i ) & ( 3 ) tous  les  termes  affe&és  de  i,  moyennant  quoi 
ces  équations  ne  contiendraient  plus  que  les  trois  variables 
y , u & U , de  forte  qu’avec  l’équation  ( t ) elles  fuffi- 
roient  pour  réfoudre  le  problème  i mais  fi  on  veut  pouffer 
l’approximation  jufqu’aux  quantités  de  1’  ordre  de  z'%  com- 
me nous  F avons  lait  dans  les  problèmes  précédens  , alors 
on  confervera  tous  les  termes  des  équations  ( i ) & ( 3 ) , 
& on  multipliera  de  nouveau  F équation  ( S ) par  co£ 
a Ht,  & par  lin.  1 Ht  -,  ce  qui  donnera , après  les  fub- 
ftitutions , deux  équations  en  v & en  V , dans  lelquelles 
on  pourra  négliger  les  termes  affeélés  de  i , parceque  les 
quantités  v & V font  déjà  elles-mêmes  multipliées  par  i 
dans  les  équations  ( 1 ) & ( 3 ) ; ainfi  F on  aura 

^+4#^  + ( K ■ - 4 H')  v = T coC.  * Ht  (,) 

^-4^  h-  ( K'  - 4 H‘)K  = TBn.  iHs  (,) 

& l’intégration  de  l’équation  propofëe  fera  réduite  à celle 
de  cinq  équations  <i),  <2),  (3),  (4),  & (5),  lefquelles 
font , comme  F on  veut , dans  le  cas  de  F Art.  XXIX. 

Ayant  donc  multiplié  la  première  de  ces  équations  par 
eP‘  dt , la  fécondé  par  fxe  P‘  dt,  la  troifiéme  par  M eP'dt, 
la  quatrième  par  & la  cinquième  par  N eP'dt, 

on  les  ajoutera  enfemble , & on  en-  prendra  F intégrale  , en 
faisant  difparoitre  de  deflous  le  ligne  / les  différences  des 
variables  y , a , U &c.j  après-quoi  on  chaffera  les  expref 
fions  intégrales  fy  e P1  dt , / u e P‘  d t , fV  eP1  dt  &C.  en 
égalant  à zéro  leurs  coéficiens , ce  qui  donnera 

( P*  *+•  K*  ) X -+-  i(  j — -^M^)  = o 

' * • • • - . 
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i(M — N H)  X -4- ( p*  -4- AT* — H1)  fji  -4-  itfMp  — o 

— i jVX  p — z H fi  p -+-  ( p1  -+-  K*  — H * ) M = o 

— -4-  '-^M p+ip'-h  K1  — 4^)  » ~H 

4 Np  = o 

- -pcp  -+-*•(-—  — 4^vp  -4-  (p*-H  AT1  — 

X X 


4 Hx  ) N = o . 

De  cette  manière  on  aura  l’ équation  intégrale 

< dy  du  dV  ' dv  XT  dV 

-+-M-—-4-V  — -4-  N — - -4-  ( — 
dt  ^ dt  dt  dt  dt  v 


X p Hh 

— M ) y -4-  ( — fi,  p — îjffMja  -4-  ( t ATx  -4-  i H fi 


iN 


-M p)  U+  (-  ^ M — vp  - 4HN)v  -4- 

4 — N p)V~y  e i“  = fT  (X  -4-  pt  cof  /ft  -h  M 

fin.  Afr  -4-  f co  C xHt  -4-  N fin.  x Ht)  e*1  dt. 

Soit  p*  = — Rx,  de  forte  que  p = R V — i , & 
fi  s=  i « X , f = i*  / 3 X , M = r A p X , N = i*  B p A , 
& l1  on  aura  premièrement 

— R1  -+-  K*  *♦*  i*  ( —■  « -4-  Æ*  te  ) = o 

M — AT  AA  (—  R1  K*  — Hx)  * — i H R1  A = o 

— A7"  — i H a,  -h  ( — R1  K1  — H1  ) A = o 

— * U*  A-4-C—  Rx  + Kx  — 4^)18 

— 4 HR*  B = o .V 

N Af 

-T«  + — jVtf)A  — 4/f/3-4-  ( — ^-4-AT1-. 

' 4 Jï*  ) B « O, 

cl’ où  i’  on  tire 


Tom.  IIL 


PP 
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X*  + JL 

R1  — 

i — -L-  i'NA 

(M — NHXR’-Jf’+Ifj  + i NTJR* 

* ~~  ( R’  — X*  H*  )’  — 4 H* R* 

N(R’  — X*n-  H*  )•+.»(  Af  — NH)HT 

A “ (R*— X* h- H*)* — 4 H* R* 

( _L  jvf  — NH)  ( R*  — X* -*■ 4 H*  ) -h  i NHR* 

fi  as  — * 

p (R*— X*+4H1)*- i6H*R* 

2.  N(  R’  — X,+  4H’)R,  + 4(—  M-NH)HR 

(R*  — X’  -+-  4 H*  )*—  1 6 H’Rm 
( J-  M — NH)  (R*-X*+4H*)  +xNHR' 

B = (R’  — X*  4 H*  )*  — 1 6 H*  R*  A 

-L  N(R‘  — X*  + 4H*)  +4(i-X-NH)H 

‘ (R*  — X*  •+■  4 H’)*  — i6H*R*  * 

Et  enfuite 

h-  «(AT  ■«-  2 H (t  “4“  R1  A ) 

^ ^ “4"  **  ( T * ,+*  4^^  *+• 


.TE(|-,-'~A)>y  + * ( * •+<•■%  H A.)  u — ■ t A 

*4-  i*(  *A  ■+*  fi  -+•  4#B)  v — t*B  ^T]  Æ c 

= fT  [ i -4-  i « cofi  -+■  î*  fi  co£  2 if  t -4-  ( t A fin.  Ht 
■+■  t*  B fin.  x Ht)  RV — i ] eRtŸ  — ' dfy 
ou  divifant  par  e*‘v— *,  & changeant  les  exponentielles 
imaginaires  en  y£««  & cojînus , 
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■-+■  i -4-  i(AT-h  z Ha  -h  R*  A)  U 
■+■  + ?(^  + 4^  + if‘B)r 

— [ (i  — ^ A)y  -4 -*'(«•+•  x H A)u  — - i'A 

*4-  i»  (^A  + 0 + 4#B)v  — — , 

* = cof  i?  r /T  [ ( i •+■  i a cof  H t -+-  i‘  fi  cof  z H t)  cof  Rt 

— /(  A fin.  Ht  -h  i B fin.  z Ht  ) R fin.  i?  t ] dt 

-h  fin.  Rt  fT  [ ( i -t-  itt  coi!  Ht  - 1-  z2#  cof  z Ht)  fin.  R t 
-4-  i ( A fin.  Ht  -+-  t B fin.  z Ht  ) R cof  i?  r ] J.  t 

— fin.  Rt  fT  [ ( i •+•  i&  cof.  Ht  h-  i1^  cof.  z Ht  ) cof  i?  t 

— i(  Afin.  H t -h  iB  fin.  z//r  ) i?  fin.  Rt  ] dt  • V — i 
*4-  cof  Rt  fT  [ ( i -h  i et,  coi!  Ht  -+•  ixfi  cof.  2 Ht)  fin.  Rt 
-h  i ( A fin.  Ht  H-  i B fin.  z Ht  ) R cof  Rt  ] d t • V — 1 . 

Donc  fi  on  remet  pour  « , £7,  v , & K leurs  valeurs  j 
& qu’on  compare  les  imaginaires  avec  les  imaginaires , 
& les  réelles  avec  les  réelles , on  aura 

( 1 — — A -4-  i (a  -h  H A)  cof  Ht  ■+•  i%  (—  A •+■  fi  -4* 
z i/B ) cof  z //r  — i ( A fin.  Ht  ■+■  1 B fin.  z #r)  ^ 

= fin.  RtfT  [ ( 1 i * cof  H t i’|8  cof  z tfr  ) ~~~ 

— i ( A fin.  //r  -+-  i'B  fin.  z /fr  ) fin.  iî  r ] </r 

— cof  Ær  /r  [ ( I -4.  itt  .cof  tft  -4-  i*/3  cof  Ht  ) 

-4-  / ( A fin.  Ht  -4-  i B fin.  z Ht)  cof  R t ] dt, 

* & ( 1 -hit t cof  Ht  -h  i1  fi  cof  2 H t)  ^ -4-  i [ *+• 

H a -h  R1  A)  fin.  Ht  -h  ( •+"  i^B)  fin.  xHt]y 
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s=  cof  Rt  fT [(i  + ic  cof  Ht  h-  »*j8  cof  2 Ht  ) cof. 

— i (A  Cm.  Ht  -+■  i B fin.  2 Ht)  R fin.  Rt~\dt 

*4-  fin . R t fT  [(  1 + i«  cof!  H t -4-  3 cof.  1 Ht)  fin.  R t 

H-  i ( A fin.  H t -+■  i B fin.  2 H t)  R cof.  R t ] d t . 

Deux  équations,  à l’aide  defquelles  on  éliminera  — . 

De  P intégration  des  équations 
^ -4-  K*y  -+•  i ( Mÿ  cof.  Ht  N ~ fin.  Ht  ) = T . (T) 

^ K'y  h-  i (M'y  cof.  Ht  — N'  Ht)  =*=  T'  . (U) 


LVI1I.  Soit  fait , comme  dans  1*  Art.  préc.  , 
y cof  Ht  = u , y fin.  Ht  = U*  y cof  2 Ht  ==  vj 
j fin.  iHt  = V &c. 

& de  même 


y cof  # t = u , y fin.  /fr  = £/',  y'  cof  2 Ht  = v, 
y fin.  2 /fr  = K'  &c. 


on  aura 

^coftfr  = ^ HU,  ^CoCiHt=^  -+■  2 HV% 

dt  dt  1 dt  dt  ’ 

^ fin.  H t = — Hu , ~ fin.  2 Ht  = — 2 tf  v , 


£ cof  t 
dt* 


fy 

dt* 


cof  1 Ht  =s  -+- 


d*u 

T? 

d*v 

7i * 


£ 

dV 


5?  *"•  **» 
& pareillement'  ' 


</  / 
rr  i/t; 

““  . 4 H dt 

^ , . ->•••■ 


4^ 
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| ’ coC  Ht  = ~ + HU\^  coCiHt  ==^-  + x #r', 

dt  dt  1 d t dt  7 

ày'  „ dV  , d/  dV>  TJ  , 

-t-  fin.  H t =>  - H u , -j-  lin.  x Ht  = — % H y , 

d t dt  7 d t dt  7 

d*/  f „ d'à  „ dV 

—j—  cof  H t = -J-  a H —j—  — H u 

dt*  dt * dt 

+/  r ZT  M TJ  àV*  „ , 

-T—  cof.  iHt  — ~r~  *+*  4 H —J—  — 4 H’v 

d t*  dt * dt 

d'y’  d ti* 

fin.  Ht  — xH~  — H1  U' 

dt*  dt*  dt 

+ÿ  r rr  tW7  u dv'  %u  „ 

-j-  fin.  z H t = —, 4 H — 4 H*  . 

dt * dt * dt  • 

Cela  pofë  , on  aura  d’ abord , au  lieu  des  équations  ( T ) 

& (U)  , ces  deux-ci 

+ K‘y  + iHM- HN)ut-N~ï=T  . (,) 

^ + xy  + ; [(M'  - HN  ) u - tt  % ] = T . (*) 

Enfuite  les  mêmes  équations  (T)  & (U)  étant  multipliées 
fucceffivement  par  cof.  Ht  & par  fin.  Ht  donneront  ( après 
les  fubftitutions  ) ces  quatre  autres  équations 

-+•  ~ -+-  {K1- H1)  u-*ri[—y  - N H)v 

N dV' 

-+-  — ~ ] = TcoCHt ( 3 ) 

-T -%l  = T6n.H' <4> 

-•-*»—+ (K‘-W)  u‘+  i[(~  y-t-i™  -*-N'H)v 

' 7S J ' dV 

- T -Tfj-rcoCJSfc  v . (î) 


Digitized  by  Google 


3 02 


du' 

d i 


+N'H)V  - ~ . ÿt 


+ -.^]  = r (fi) 

i d t J 

Enfin  multipliant  encore  l’une  & l’autre  des  équations  (T) 
& ( U ) par  cof.  i Ht  &c  par  fin.  i Ht  * & négligeant 
les  termes  affeftés  de  i,  on  aura 


Ht  d t 

^-4H~+(K'-~4H')r=TCxn.xHt  ..(8) 
-h + (/:'*  — 4^)v'=rcoC»/ft . . (9) 

dt  dt 

d^L-.4H~  + {K*  - 4tf’)  V=r  fin.  % H t . (10) 

On  aura  donc  en  tout  dix  inconnues  & dix  équations, 
Sc  le  problème  ne  dépendra  plus  que  de  l’ intégration  de 
ces  équations. 

En  fùivant  notre  métliode  on  multipliera  1’  équation  (i) 
par  X,  l’équation  (2)  par  X',  l’équation  (3)  par  p,  l’équa- 
tion (4)  par  M , 1’  équation  (j)  par  fx',  l’équation  (6)  par 
M' , F équation  (7)  par  r , T équation  (8)  par  N , l’ équa- 
tion (9)  par  l’équation  (10)  par  N'j  & après  les  avoir 
ajoutées  enfemble  on  multipliera  la  fomme  par  c?*  dt,  & 
on  en  prendra  l’intégrale  ; ce  qui  donnera  (en  faifant  dif 
paroitre  de  deflbus  le  ligne  / les  différences  des  variables 
y , u , V , u &c.  & égalant  enfuite  à zéro  les  coéficiens 
des  termes  où  ces  mêmes  variables  fe  trouveront  fous  le 
figne)  • • • • • s 

M'  N 

+ + ~U'p)  = o 1 

M N ’ ' r • (Y) 

(y  + r)V+iC£w-fMf)-Q  J 
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i (Ai' -b  N'H)  K -b  0>m-  K'-  H^fji-bx  HUp  =?o^ 
i NKp  — i Hfxp  -+■  (p*  -+-  K*  — H1)  M = o 
i (M-NH)K  -t~  o *-bK,'-Hl)ft'-4-zHM'p  = o 
- iN\p  - zHp'p  + (p*-+-ICl-  H*)M'  = 0 

M'  ; 7SJ7 

i + ~M'p-b{r  -+  K*-4H>)v 


*+-  4 H N p = o 

p p -+-  i ( — -b  N' H)M'  - *Hvp  -b  0 »*  K* 


> (V) 


- 4ff‘)N  = o 

i ( N H)  fx  -b  -Mp  -e  ( f + it'*  — 4ff*)  >' 

1 X 


•*-  4 H N 'p  = o 

;M  »r 

*-  -pp  + i(-  — NH)M-4H*'p  + (f-bK'' 

X 1 

Et 


4 tf1  ) N'  = o 


. -,  dtt  XJ|  dV 

X — -+-  X — — eu- — e M — t— 

</  / *4  / 


, du' 

f*.77 


...dü'  dv  „dV  ,dv' 

+ M -T-  + »T+N-p+f  t' 

i//  <//  dt 


dv 
N'  —j— 

dt 


i N'  - iN 

H-  ( — X p — M'  )y  -b  ( — X' ' p ~e  — M)y 

•+•  ( — //.  p — z//M  )«-+-(  — iJNPX'  -+-  iHp-Mp)  U 
~b  ( - (dp  — z//M'  ) «'  -+-  ( iJVx  -h  xHfd  — M>  ) U' 

•b  i-M'-tp- N)  V -+-  (-  ~ y *+-  4&*-Xp)  V 


-+•  ( — ^ M - »>  - 4^N/)v-e 

=/*[m  +■  /w  cof.  i/t  -e  M fin.  Ht  -+-  t co  f.  z H t -b 
N fin.  i i/t  ) -+-  T”  ( X'  -e  /x  cofi  H t -b  M'  fin.  Ht  -b  >' 

cofi  z Ht  N'  fin.  z Ht  ) ] et*  dt (X) 

LIX.  (Qu’on  multiplie  la  quatrième,  la  fixiéme.,  la 
huitième,  & la  dixiéme  des  équations  (V)  par  ± x , 
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6 qu’on*  les  ajoute  enfuite  chacune  à ùl  précédente , oa 
aura,  au  lieu  des  dix  équations  (V),  les  fix  fui  vantes 

( p1  -4-  JC*)  \ -4-  i ( ~ fi'  -f  ~ ) ==  oj 

(/>*-+-  JC'*)  X'  ■+•  i ( fi  — - M p ) .==  o - ; ; 

ilM'  + N'(H-hpS-i  )]  x' 

-4-  ( JC*  ~ [ H-*- p v'-i  ]*)  (|x±M/-i)  = o 
£[Jlf-JV(tf-Hpv'.-i  ) ]X 
-4-  ( JC*  - [ H+  pV  -h  M'V-  i)  = O 

* ( AT  H-  N'  [ Z tf-fc  p ✓ - I ] ) ( y!  -±.  MV  - * ) 

]*)(»d-Nv'-  x)  = o 

i(M-N[  i^+^-.])(pl  + Mv'-  i ) 

-4-  a ( JC'*  — [ iH+P^-i  ]*)  Çr'rfcN'  ✓-i)soi 
Les  deux  premières  donnent,  ou  bien 

— p1  ~ K1  u'  -+•  ^ ^ ...  (Y) 

& ^ f-  Af;«  — XM/. 

— p1  = JC* 

&.  X ■■  t n r~  » 

a (?•■+■  X*  ) 

Dans  le  premier  cas , la  troifiéme  équation  deviendra  , en 
fubilituant  la  valeur  de  X' , 

( JC*  — [ Hrt  p V - i ]*)  ( fi  M y/  - 0 

-f  fV-  ,')]  = ■■>> 

laquelle  donnera  féparément , à caufe  de  l’  ambiguité  éa 
ligne  ,/u  = o,&M  = o}  de  forte  qu’on  aura  auffi  X' 
c=  o , *'  = o , & N'  = o ; & 1*  on  aura  enfuite  pour 
la  détermination  des  quantités  fit  M',  » , & N , 


- , ou  bien 

*(/>'+■  x*)  ’ 

i M N . , . 

+•  tCt'*  - 

Af  (u  -f-  NM  f 
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y±MV-,=-«  x • 

i -+-  N/_  , — _ * V.1  (/  +MV-1) 

* — • 1 (K'-(xH±pv'-\y)  vr^  — \ 

d* où  T on  voit  que  les  quantités  pt  & M'  feront  de  l’ or- 
dre de  i , & les  quantités  v & N de  celui  de  i2. 

Dans  le  fécond  cas  on  trouvera  d’ abord  /t*  = o , M' 
t=  o , & par  conléquent  X = o,r==o,&Ne=oi 
enfuite  on  aura 


fj  + Mv'-i  = — i 


. M 1 -*-N' (H  + p V— i ) t 
. — X 


-+-  NV  - j = 


K'-+{H+pv,-iy 

. Af  — N(i  H +fv^-i) 


& 


x{K'*-(iH±pV-iy) 
d’ où  I’  on  tirera  , fx  , M , »'  , & N'. 

Ayant  ainfi  les  valeurs  de  tous  les  coéficiens  on  achèvera 
le  calcul  comme  on  a fait  dans  l’Art,  préc.,  & l’on  aura, 
à 1’  aide  des  deux  valeurs  de  pl , deux  équations  finales 
qui  ferviront  à trouver  y & y. 

Il  y a cependant  un  cas  qui  demande  une  difcuflîon 
particulière  -,  c’  eft  celui  où  le  coéficient  H feroit  prefque 
égal  à.  K — K\  la  différence  n’étant  que  de  l’ordre  de  ij 
nons  alons  l’ éxamïner  dans  les  Articles  fuivans. 


(Z) 


• Analife  du  cas  où  H eji  prefque  égal  d K — K\ 

LX.  Soit  K — h iit , K'  = h!  h-  ik , & H =* 
h — * h!  y enforte  que  H — K — K'  t ( k — k). 

Je  fais  p V — i = A + t«,  c’efl-à  - dire  p = 

— (A-t-  im)  V — i ; ce  qui  me  donne  px  -+-  K1  sa 

— i i h (m  — k ) — x i*  ( m1  — k1)  -,  & les  équations 
(Y)  & (Z)  de  l’Art,  préc.  fe  changeront  en  celles-ci 

Mifcel.  Tom.  III,  q q 
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x h ( m — h)  *+■  i ( m*  — - A*  ) 


i W , 

- tri<  - 


>N'  (A  +iw) 


MV 


/b'  :£  M' v^*—  i = — i 


M-N(b-l/±(b 


* * ) 

■*»)) 


(*> 


» -t 


(£'  -4-ié  )’—  (b  — i/  ^{b  fi  m )) 
M'  N'  (i  b - 1 b'  + ( b 


N ✓ — i = — 

» (A  •+•  iky-{ib-xb  ^ (A  -♦•//»  ))* 

X ( /u  :+-  M'  ^ — i)  (c) 

d’où  l’on  tirera  les  valeurs  de  m , /u,  M',  »,  & N. 

L’  équation  ( b ) étant  prife  en  — donnera 

/ i,/./  . JM  + NCA'  + jBi)  ^ . 

fl  M V'  1 

Or  (A'  -f-  iky  — {h'  -+-  i m )*  = zi*'  (A'  — m) 
-4-  i*  ( A'1  ' — m1  ) = — i ( m — k ) ( i h -4-  * [ m -4-  K ] ) i 
donc  faifant  cette  fubftitution  , & divifant  enfuite  le  haut 
& le  bas  de  la  fra&iôn  par  i , on  aura 

, w,  , M + N(b'  + i m)  % 

fJL  M V — S = ;; —, TTTs  • 

Equation , dans  laquelle  je  remarque  que  la  quantité  i 
ne  Ce  trouve  plus  qu’au  premier  dégré}.de  forte  que  cette 
équation  ne  doit  être  regardée  comme  exafte  qu’aux  quan- 
tités de  1’  ordre  de  z1  près.  C’  eft  pourquoi  il  faudra  né- 
gliger dans  la  fuite  toutes  les  quantités  de  ce  même  ordre. 

Prenons  maintenant  1’  équation  ( b ) en  -h , & nous 
aurons  , en  rejettant  les  termes  de  1’  ordre  de  t* , 

/ v//  j . M — N ( 2 b — b } 

Donc 

M + N{b/  + im)  . M-Nixb-l/) 


K. 


f ■ / 

f*  *7  < 


M'=  — ( 


M ■+■  N (Ÿ  •*-  im) 

1 ' (.TW-ié'^Z  -fi') 


' xr  .z-qx 

^ A,b{b-t)  ' 

'M-Hiib-I/}..' 

-i— -bïTTr* 
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d eft-à-dire , en  faifant 

N*  • (M-h  N l/)(m  +■  Â')  M-N(zb-b') 

4 y^m-k)  ~ 8 b\m~i‘)  + ~%b(b-bj  & 

, N»  _ M-N(zb-b') 

4£'(»-i)  j 8 b‘*{m-k)  %h(b-b')  i 

, , M+N//  - ! 

■ **  =(4n»-^j  + 

o \4/  -,  M-t-Nb'  . 

& ~ ^ 4*  (»»-*')  ■*"  * A ) x ^ 1 ? 

Ces  valeurs  étant  fubftituées  dans  l’équation  (a)  il  viendra 
Lf  L \ • • / » in  M'iM+Nl')  . AT 

, A (*=-1)  + . (*■-*■)  = -A(-_ , J +,«  - 

N'  ( M -*•  N h )(  b im  ) - T'/'A 

8 b (m  -à  ) z 7 

eu  multipliant  par  - & réduifant  , 


</«  — X:)(m  — Æ')  — 


(M  + NZ/XM'  + Nb) 


' ' 16  b y 

«*■  - *>  - -(  ** 
(•  \T  + ATT  tX*i  - *’)  , 

Jî 3 = » 

De  forte  que  , fi  1’  on  fait 

A = (m*  — >^)(m  — A:'  ) — 

. («Af'-t-  A A?'  b^jn  - i') 

4*  ’ 

en  aura , 


( w — h)(m  — *')  — 


(M+1W){M+Wb) 
1 6 b b1 


-+-  / A * o . (d) 


équation  d’ où  1’  on  tirera  deux  valeurs  de  m que  j’ appel* 
lerai  m i & m z . 

Si  on  néglige  le  terme  i A on  aura  les  premières  va- 
leurs ap  pioché  es  de  m i & de  m z } & liibllituant  enfuit* 
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ces  Valeurs  dans  1*  expreflxon  de  A on  aura  les  valeurs  de 

m \ & de  m i aux  quantités  de  1’  ordre  de  r*  près.  -■ 

Enfin  1’  équation  (c)  donnera , en  fubftituant  les  valeurs 

de  fx  & de  M',  & négligeant  les  termes  de  l’ordre  de  t\ 

xr  , . M+N(xb-xb'  + b) 

» -*-  N v — i = — - v ' 


M + Nb' 


8 A'  ( ct  - A ) 
d’ où  , en  faifant 

P . / y f I I / \ X 


b'  - ( z b - x À'  + b )' 
( i -P  i ) \ 


M-t-Nl/ 

8 A'Cw  - *)* 


4 b\b-H) 

on  aura  i 

t — il 3 X , N = z £ X v'  — j. 

A l’égard  des  autres  coéficier.s , fa  voir  X',  /j, , M,  / 
& N ils  feront  tous  = o , comme  nous  1’  avons  vû  dans 
l’Art,  préc. 

LXI.  On  fera  maintenant  ces  différentes  fubftitutions 
dans  l’équation  intégrale  (X)  de  l’Art.  LVIII. , & l’on 
aura,  en  remettant  les  termes  de  l’ordre  de  i3 
ày  M + Nb1  dU  JV  , 

\_dt  ”*■  4b\m-k')  ^ dt  dt^  * ^ 

+ hyV  -i+(k-zH)  -™+Nhir.  (uW-i-lT) 


A,  b ( m — k‘  ) 

. , dv  dV  , 

( .(M-h'Nb')m 

( ~nrrz — ~ *+■  A « — i H A ) u / — i 


«> 


4 


+ ,»«  - ^^2=  _ * A ) v 
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r*-  i ( j3  !T(  coC  » Ht  h-  fiivx  Ht  V — i ) 

-h  r (*  cof.  Ht-*- A fin.  HtV-i)  )}►  (e) 

Suppofons  que  cette  intégrale  (bit  prîfe  de  telle  manière 
qu’elle  Toit  nulle  lorfque  t = o,  & qu’alors  on  ait y=zft 

Ÿi  — B > y = /'»  77  = ë'>  & Par  conféquent  «'  = /', 
= g',  U'  = o>77  ==  H f,  y = f,  —=g,F=0, 

Sc  d~  =3=  x H f ( ^rt.  LVIIL  ) -,  il  eft  clair  qu’il  faudra 

ajouter  au  fécond  membre  de  T équation  précédente , la 
quantité 

i « g'  -i-  A tf/V  — I H-  /3  ( g -4-  X tf/V  — I ) 

8^(wrjy)/v"- 

-■  ( h*.  — x H A )/'  ✓ — » i 


( 


8 A ( w»  - é'  ) 

c’  eft-à-dire  » à caufe  de  H = h — h' , 

+ <«'+•*' /•'-O 

- ‘ { * * + + A * ~ * A > fw-‘ 

— [A—  xA/]/3)/v'-i^. 
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Si  [ iA?  <o  ' “ * } 


£ 


■ (A/ -+* 

A*  h-  N A' 
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LXII.  Pour  rendre  le  calcul  plus  fimple  nous  négli- 
gerons d’ abord  les  termes  de  F ordre  de  i ; moyennant 
quoi  l’ équation  ( e ) deviendra  ( en  mettant  A — A'  au 
lieu  de  H,  & e^k — *' )‘V  — i au  üeu  <Je  cof.  f{ t .4.  ^ 
HtV  — 1 ) 

fdy  M+Nl/  dtf  r,  ,ir„, 

(r,+  TH-»— (^7  ]£^) 

*+-  (Ay 

— A)  _ 

Si  on  multiplie  cette  équation  par  en- 

fuite  , après  avoir  réduit  les  exponentielles  imaginaires  en 
finus  & cofinus  , on  compare  la  partie  imaginaire  du  premier 
membre  à la  partie  imaginaire  du  fécond,  & qu’on  Me 
pour  abfeger 

6 = lin.  (A  -1-  im)  t/T  cof  (A  -I-  i m)  t d t 

— cof.  {A  *4-  im)  t f T lin.  { -h  -4-  i m)  t d t , 

•S1  = lin.  (A  -+-  i m)  t f T cof.  (A'  -t-  im)  t d t 

— cof.  ( A *4-  i m ) t fT  fin.  ( A'  -t-  im)  t dit 

on  aura  P équation  fuivante 

hy  TT.  - , t TT (A  — z h ) u ] 


4 A\w 

m + hv 

4 b'  (m  - i'  ) 

Te — C**-*")  ' ^ — ’ . 


4 («-*')  ' 

Te-^'^‘V-^ydt  (f) 


= (A/ 


4 b (m  - k.  ) L 
Af+NA 


8 *+ 


4 («-*•') 
Mn-Nb 


4 A'  {m-k?  ) 
Af  + NA/ 


/')  cof.  (A 
^ ) fin.  ( A -+- 


+•  im)  t 
im)  t 


4 A ' {m  - k') 

laquelle , ( en  mettant  fiicceflivement  m 1 & mi  à la  pla- 
ce de  ot  , & dénotant  par  81  & 0 a , & * & -3-  i les 
valeurs  correipondantes  de  0 & de  -S-)  en  fournira  deux 
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autres 


. 

. dont  la  fécondé  étant  multipliée  par  — 

r r b(mi-mz)* 

&c  enfuite  retranchée  de  la  première  aufll  ^multipliée  par 

m i — k 

m i — m i)  ’ 

, m i-k 

y = ( 


on  aura 


/ 

m t — m <x  J 
m i —W 

b [m  i - m 

( ™T--k  j. 


M+NV 


— C 


m i — m i 
m 1 - k' 

b (m i - mz) 

0.  - 


g 


j\b(m  i 

-mz) 

Af-t- 

NA' 

^bb'ija 

i— oti) 

M -t- 

N b' 

A,h{m\ 

~m  i) 

M -h 

NA 

f')  cof.  (A  ■ 
g')  Tin.  (A  • 
/”  ) cof.  (A 


^(wi-sn) 

mz  — k'  . M 

y i 


g')  fin.  (A 
NA 


imi)t 
im  i ) t 
• im  z)  t 
■ imz)t 

(&«-»»>  (g) 


h{mi—mz)  b{m  i—mz)  4AA  {mi—mz) 

LX11I.  11  faudroit  maintenant  faire  un  calcul  femblable 
pour  trouver  la  valeur  de  y , en  employant  les  autres  for- 
mules de  1’  Art.  LIX.  ; mais  fans  entrer  dans  un  nouveau 
détail  à cet  égard  , il  fuffira  de  confidérçr  que  les  équa- 
tions proposes  (T)  & (U),  dans  lelquelles  H = A — A', 
font  telles  que  1’  une  fe  change  en  1’  autre , en  marquant, 
feulement  d’un  trait  les  lettres  y , K , Af,  N , A,  T j & 
effaçant  celui  <les  lettres  y,  AT',  AT,  A77,  A',  & F}  d’ où 
il  s’  enfuit  que  pour  avoir  1’  expreflion  de  y il  ne  faudra 
que  mettre  dans  celle  de  y ,f\  g\  A',  k\  Af,  AT,  T\  au 
lieu  de  f7  g , A , k , M , N , !T,  & viceverfa. 

A 1’  égard  des  valeurs  de  m , on  remarquera  qu’en  né- 
gligeant le  terme  i A , elles  feront  les  mêmes  pour  les 
deux  cas , puifque  les  quantités  Af,  A7",  A,  A,  & AT,  A77, 
A' , k'  entrent  de  la  même  manière  dans  1’  équation  ( d ) 
de  r Art.  LX. 

LXIV.  Ayant  trouvé  les  premières  valeurs  de  y & de 
/ , fi  on  veut  avoir  une  plus  grande  précifion  & tenir 
compte  auifi  des  quantités  de  f ordre  de  i , on  nommera 


Digitized  by  Google 


3*1 

ces  valeurs  y & /,  & on  défignera  de  même  par  u',  U', 
v , & V les  valeurs  correlpondantes  des  quantités  a',  U' , 


u 


y , & V -,  enfuite  on  fuppofera  y = y -+•  i y 
-4*  'i  u *,  U'  — U'  i U ’,  & 1’  on  fera  ces  fubilitutions 
dans  1’  équation  ( e ) de  i’  Art.  LX1. , en  négligeant  lei 
termes  de  i’  ordre  de  i1  ; après  quoi  on  effacera  tous  les 
rermes  qui  ne  feront  point  affe&és  de  i , parceque  ces  ter- 
mes fe  détruiront  d’eux  mêmes,  en  vertu  de  l’équation  (f), 
& F on  divifera  les  autres  par  i . De  cette  manière  on 
aura 


f & 
W/ 


M + Nl/  . dS 


Ci-  “H  [ À - 1 À'  ] U'’  ) 


4 l/(m  — k')  dt 

f,  M+Kl/  ,dV '•  r , f/,  , , • 

C 4»(— «-)  <-Â— tA-‘*  I"'»*'-' 


- c 


dt 


dt 

■ nv) 


4 b 


8 V(m-k') 

(A  ^ + 


[A-4^]0)V 


dt 

4 h'  (m  — k'  ) 

1*(M+  N^) 

= *g/  -+-  -h 


-t-  (m 


N'(Af+W)' 


)y 


(c 


8A'(ot-*') 

■A*  — x # A ) u ' 


4 t/^m-k) 

.+  (m  — [A  — i*']0)/)  ✓ 


An  — «A)/' 


*/{  0 T { cof  i/fr  -f-  fin.  i H tV  — i ) 

+ T(, t cof.  Ht  -4-  A fin.  Ht  V — i)^ 

■ On  traitera  cette  équation  comme  on  a fait  ci-devant 
F équation  f f)  , & fuppofant  pour  abréger 

**= 
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tp  t=*  (in.  (A  -4-  i m)  t f T cof  ( i h'  — A -4-  i m) t d t 

— cof  (A  -+-  i m)  t fT  fin.  ( z A'  — h i m)  t d t,  : 
ss  fin.  ( A -4-  i m)  t fT'  cof  (A'  -H  im) t d t 

— cof,  (A  im)  t fT'  fin.  (A'  *4-  i /n  ) t d t , 

= fin.  ( A -4*  i m ) r/71'  cof  ( z A — A'  -4-  im)  t dt 

— cof  (A  -4-  i m)  t fT  fin,  ( i A — A'  <4-  z/n)  z z/r, 

& de  plus 

N'(Af  -h  N A') 

^ ” 8 A im-kf) 

' h*-  lHA  • 

JM'C  Ai-*- N A') 

5 «A'(m-A') 

©n  trouvera 

y'  = ” -^iji  cof.  (A-4-z/ni)t-4-?^i  fin.(À-4*wii)f 

■4-  Ai  ~ -h  (3 i — r +viy  + îm  + mv 
///  ^ dt  * J 


(A  - 4*03 


3 i <p 


«t  + Ai 


«i — Ai 


^ i ~y 


— ”**  — - X ei  cof  (A-4-/m)r-4-^ifin.(A-f- /oti)* 

h{m  i — mi)  v. 

ÎIU  -4-  5 Z V 


, */U'  « rfV' 

Al  — r-  -+-  /3  z — 4-  yiy 


dt 
|3  z ç z 


«Z  -4-  Al 


P61 


«z  — Ai 


* "V  » 


1 Z 

1(1,  m,  Çi  , Ç z &c.  étant  les  valeurs  de  i? , Ç &c. 
qui  répondent  à m x &c  m x . 

Si  on  vouloit  encore  pouffer  la  précifion  plus  loin  il 
faudrait  alors  reprendre  les  calculs  de  1’  Art,  LVI1I.,  & y 
Mifcel.  Tom.  III.  r r 
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avoir  égard  aux  quantités  de  l’ordre  de  t5  que  nous  y avons 

négligées. 

LXV.  Soit  T = AP,  A étant  une  quantité  confiante* 
& P une  fonftion  de  P telle  que  — -H  a1  P = oj 


on 


aura  donc  [T  cof.  (A  4-  i ni)  tdt  = A f P col*.  ( A 4-  im)  t dt , 

i 

& / P cof.  (A  4-  im)  tdt  = — — fj~;  CO  f (A  -4-  im)tdt 

= ( en  intégrant  par  parties  ) — cof.  (A  -4-  i m ) r 
b -*■  im  „ „ ..  . . (A-fiw)* 


fin.  (A  -H  im)  t 


- yT*  cof.  (A4-  im)tdt\ 


donc  fuppofant  que  l’ intégrale  / P cof  (A  -4-  im)  tdt 
foit  prilé  de  manière  quelle  foit  nulle  lorfque  t = o,  & 

qu  alors  on  ait  — = * , on  aura 

/ P cof  (A  h-  im)  t d t = [ (A  -4-  im)  P fin.  (A  •+•  im)t 
d¥r  i 

4-  -j-  cof  ( A -4-  tm)  r — « 1 — : — — — - . 

dt  ' ' J (b-him)'- 

On  trouvera  de  même , en  prenant  (3  pour  ce  que 
devient  P lorlque  t = o 

/ P lin.  ( k 4-  i m)  t d t =*  [ — (A  4-  im)  P cof  (A  4-  tin)  t 

De  forte  qu’on  aura  ( Art.  LXII.  ) . 

6 = TT — " — ~ — — [(A  4 -im)  P — - et  fin,  ( A 4-  i « ) * 

— /3  ( A -4-  im)  cof  (A4-  i m) t ] ♦ 

Pareillement  fi  on  a T — A P,  & — — 4-  = o , 

dt * 


& que  a',  j8'  foient  les  valeurs  de  ~ & de  P quand  / 
s o,  on  trouvera 
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,-ÿ'  ' - ,,  UK  + im)P  coC(h-h')t  •+•  4?. 

fin.  ( à — A' ) f — *'  fin.  (A'  + im)f  — j3 ' ( A'  -h  t ot) 
cof.  (A'  -+-  i m ) t 3 . 

Donc  fi  on  a 

P = .4P -h  PQ  -+-  CP  -+-  &c.  & 

tl-^a^P—o,  b1  Q =o,  ^~-4-cli?==o&c. 

& de  même 

r = h-  P(r  -+-  C'A'  -+-  &c.,  & 

ÏEL  + ^p  - 0 ££  — - ** 

dfk-ha  P °*  jp 


b'*<Z=s  o,  ~ c'\P'  = O ; 


—5—  Q -4-  P 
y - y ^ y - y 

y*-y%  y* -d% 


&c. 

&c. 


& qu’on  faffe 

© = — P 
y - y 

©'=  -—■  P' 
y>  - y* 

& de  plus 

F<=f-s,  G=g  — r,  /■'=/- A',  <?=»«'— r, 

(ArT,  A',  & r étant  les  valeurs  de  0'  & 

lorfque  t = o ) la  formule  ( g ) de  1’  Art.  LXII.  don- 
nera , en  négligeant  les  termes  de  1’  ordre  de  t, 
r un  i — k'  M-t-fib' 


■ { 
{ 

-{ 


P-H 


• P S- cof.(A-+-ûni)  t 


mi-mz  i,y{mi -mx)  J 

Ç m \ —kJ  M-t-NP  - ,i  • N 

H--- a)  G - 4éé-(-.-.)g/  ^ +‘m0  ' 

-•f  *»N*'  cof.  (*+&.«)< 

v_  m \ - mx  A,b  {m  \ - ma)  j 

mx  — k'  ~ M -t- N P r / i \ 

(J  H -G  > fin.  {h-f-im  x)t 

i(wi-wi)  J^bb  (mi-mx)  J 


0 


(h) 
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Par  là  on  aura  la  valeur  de  y lorfque  les  fondions  T , 8c 
T feront  exprimées  par  des  fuites  quelconques  de  différens 
fnus  & cofmus  d’ angles  multiples  de  t . 

Il  faut  obferver  que  fi  a étoit  égal  ou  prefque  égal  à A, 
il  ne  feroit  pas  permis  de  négliger  les  termes  affeètés  de  i 
dans  1’  expreflion  de  6 ; & T on  trouveroit  alors  dans  la 
yaleur  de  y des  termes  dont  les  coéfîciens  fbroient  très- 
grands  ; il  en  faudra  dire  autant  du  cas  où  a!  ne  feroit 
que  très-peu  différent  de  h ' ; nous  en  biffons  le  détail  au 
Leêleur. 

Mais  fi  a étoit  exaftement  égal  à h -+-  i m le  dénomi- 
nateur a1  — ( h -t-  i m )*  de  T expreflion  de  6 deviendrait 
= o , & comme  cette  quantité  n’ell  point  infinie , le  nu- 
mérateur correfpondant  feroit  aufïi  égal  à zéro  dans  ce 
cas  là  ; faifànt  donc  k-*-im  = a~*-ay&t  regardant  » 
comme  une  quantité  évanouiflante  on  trouveroit 

8 = — ~ [ « i cof.  a t -4-  |3  (cof  a t — a t fin.  ai)  — P 

dF  . 

- — a — ] -,  de  forte  que  la  formule  ( h ) contiendroir  des 

termes  multipliés  par  l’ angle  t . Il  en  feroit  de  même  fi 
« s=  h'  t m . Au  relie  ces  deux  cas  font  fufceptibles 
de  remarques  analogues  à celle  que  nous  avons  faite  à la 
fin  de  T Art.  LU. 

LXVI.  Comme  les  quantités  m i & mi  font  les  racines 
d’une  équation  du  fécond  degré  {Art.  LX.)  il  peut  arriver 
qu’elles  foient  égales  ou  imaginaires  j ainfi  il  ne  fera  pas 
inutile  de  nous  arrêter  ici  à difcuter  ces  deux  cas. 

i.°  Si  m z = m i , je  fais  m z = m i •+■  a (tu  étant 

Hü  I — ^ 

une  quantité  évanouiflante)  ce  qui  me  donne  — — 

m i - W2 

m t — k'  mi  — k'  m i — k'  M -+■  N b 

* ’ »i-ai  •’  1 m\—mz 
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_ ~ , cof  ( h -t*  i in  i)  t ^ cof  (h  -h  i m i ) t — itu 

{in.  ( h -+-  i m i)  t,  & (in.  (A  * m i)  c = fin.  (A  -+-  fm:)t 
-+ - i t u cof  (A  donc  faifant  ces  fubftitutions 

dans  la  formule  ( h ) on  aura  , après  avoir  effacé  ce  qui 
Ce  détruit , 

G 

y = F cof  (A-+-i/ni)r  -4-  -r-  fin.  ( A *4-  i m 1 ) t 


i[(m  1 -k')  F 


M + NV 
i 4 b 

. r mi  -k'  M-h  ’Nb', 

— * [— ~G  + — —u-G  ] 


4bV 


F'  ] t fin.  (A  -4-  im  1)  t 
t CO  fi  ( A -h  i m 1 ) t 


0 


Mais  il  faut  bien  remarquer  que  pour  que  cette  équa- 
tion ait  lieu  il  faut  que  les  valeurs  de  ni  foient  égales  ri- 
goureulèment , & fans  rien  négliger  ( Voyés  C Artic.  cité 
ci-deffus  ).  . » 

a.0  Si  m 1 & mi  font  imaginaires,  enforte  que  m 1 == 

m i- b 


fi  + fv'  — 1,  & mi  = fx  — vV  — 1 , on  aura 


m 1 —m  z 


n k 1 , mi.  — k fi  — h 1 Al  -r-  N b' 

V — 1 a ’ mi  — mz  irv—î  z 1 mi—mz 

M + Nb'  ..  : • 

y i enluite  on  trouvera 


cof.  (À  + iw;)t  = cof.  (h  -+■  i fi)  t X — — 

tin  — c — *71  . ; 

-4-  fin.  ( A •+•  ifi)t  x ; — ; , 

. .2»  V-  . “ X ...  «(4  >•  * ■ * 

rfirl  4.  ^ — lit 

lin.  (A-+-ijui)r  = fin.  ( A •+•  i fi)  t X — — 

— cof  (A  + ju)t  x —S—i — L L & de  même 

r aV-ji.  il  ... :0  u - J . 
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cof.  (A  H-  i m 1 ) t ŒS  cof  ( A i fl  ) t X 

fitt—c — i'i 


ein  + t — in 


- fin.  (A  -t-  £ft)i  X 


*✓-1  * 

fin.  (A  -h  i m i ) t = fin.  (A  -4-  i /a)  t X 

fil  t _ t — il  t 


e ut  +t  — nt 


*4~  cof.  (A  -H  i fl)  t X 


IV— 1 


Ces  fubftitutions  faites,  on  verra  que  les  imaginaires  fe 

détruiront  dans  la  formule  ( h ) , & qu’elle  deviendra 

f Q (ii  t — il  i 

y — F cof.  (A  -4-  ifji)  t *4-  -ÿ  fin.  (A  -f-  if*)  t > X 

G^coC  X 'JlzlJ’i  + 0. 


Ainfi  dans  le  cas  où  l’équation  (d)  a fes  deux  racines 

ent  i 
qui 


1 \ / 

imaginaires,  la  valeur  de  y contient  néceflairemenr  des  ex- 

' elles , & qui  croiffent  à l’ infini  à 


ponenrielles  toutes  réelles 
mefure  que  t croit . 


Application  de  la-  folution  précédente  à la  Théorie 
de  Jupiter  & de  Saturne. 


' LXVJI.  Soit  / la  mafle  du  Soleil,  J celle  de  Jupiter, 
r le  rayon  vefteur  de  l’orbite  de  cette  planète  projettée 
fur  le  plan  de  1’  écliptique  ' ( jplan  que  nous  regarderons 
comme  abfoiument  fixe  & immobile  ) , <p  1’  angle  décrit 
par  le  rayon  r,  pendant  le  tems  8ç  q la  tangente  de 
la  latitude  héliocentrique  de  Jupiter. 

Soit  de  même  J là  malfe  de  Saturne,  r le  rayon  ve- 
cteur de  fon  orbite  réduit  au  plan  de  l’écliptique,  <p' l’an- 


Digitized  by  Google 


11? 

gle  décrit  par  ce  rayon  durant  le  même  tems  t , & q 
la  tangente  de  la  latitude  héliocentrique  de  Saturne. 

Ennn  Ibit  la  perpendiculaire  menée  du  centre  de  Jupi- 
ter fur  le  plan  de  l’écliptique  p,  la  perpendiculaire  menée 
du  centre  de  Saturne  fur  le  même  plan  p' , la  diftance 
de  Jupiter  au  Soleil , c’ eft  - à - dire  le  rayon  mené  du 
Soleil  à Jupiter  u , la  diftance  de  Saturne  au  Soleil  a", 
& la  diftance  de  Jupiter  à Saturne  v enforte  que 
p = r q , / ■ r' { , u =s  Cr*  -*-/)  = r V ( r -*■  ) , 

u = r V ( i y'*),  & v < ( [ r fin.  ( <p  — <p') 
t/  — r cof.  ( (p  — <p'  ) ]*  ■+■  (f  — p'  )‘  ) = v'  (r*  (i  •+•  $*) 


— i r / [ cof.  ( «p  — + + i -+■?*)),& 

fuppofam  j>  , 

t>  _ P r-r'Cof.C^-fl')  r'  cot  ($-£')  N - 
— *'  v /» 


Q =r  y ( ^-  — ^ ) r fin.  ( p — <p'), 

„/  r , r' - r cof.  ( r - (p  ) . ^ cof.  (<K“3>)  x 

R = 7 c ^ + ? — >» 

C = /(^  : ..... 

/-=/<£=-' -4- A), 

' «1*  H ' » 


"r 


on  aura  les  fix  équations  fui  vantes  ( Voy.  Artt.  XIV.  & 
XK/,  du  Mém.  intit.  Application  de  la  méthode  precedente  &c.  , 
imprimé  dans  le  Vol.  préc.  ) 

7?  — l1  J)  * + R = ° 
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d ■ (r*d<P') 

"77 


■4~  Q = o 


âfe* 

•j  ^*r' 

' dt 

d ( rW).,. 

‘+‘ 

. T7  + c7- 

> ji  *.? 


* + (7V  h 4.  + r = o 

- 1 »* 

. 7yt  + r=  *7  •;••’ 

* «<  ‘ 


dont  les  trois  premières  reprèfentent  le  mouvement  de  Ju- 
piter dérangé  par  Saturne , & les  trois  autres  celui  de 
Saturne  détangé  paï  Jupiter.*' 

D’où  l’on  voit,  que  quand  on  aura  calculé  les  déran- 
gemens  Je  Jupiter , les  mêmes  formules  ferviront  à calcu- 
ler ceux  de  Saturne , puilqu’il  n’  y aura  qu’à  changer  r, 
Q » f‘ , 7 » & /'  en  r , <p  ? p , 'u  , /,  & viceverfa. 

LXVIII.  Puilque  p = r^,  l’équation  ^ -H  ( / -+-  ./  ) ~ 

“ % 1 4 . . “ 1 • ‘ * 2 doit 

*+•  P = o , deviendra  ( en  divifant  par  r ) ~ -+• 

„ *p  "H 

■ /)-  + -=, 
r 


(/ 


,o  , & mettant  au 


d'r 

•+*  <7  ; — - 

7 rdt' 

d*r~ 

lieu  de  ~ fa  valeur  tirée  de  la  première  équation , on 

aura  après  avoir  effacé  ce  qui  le  détruit, 
d'q  d<p*  xdqdr  P -Rtl 

i?  -1*  i i?  * - h-  +;-r  = 

* Enfuite  P équation  ^ q _*  0 donnera 

= c — /Q  3.  t , e étant  une  contante'  arbitraire  j d’ où 
l’on  tire.  £ ^ lzL2£ . 

Donc 
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Donc  les  équations  du  mouvement  de  Jupiter  feront  à 
caufe  de  u = r v''  ( i -t-  ql  ) , 

+ — !*!—.  + r ] 

'•  -*(  . H-,-)  T 


(t-TQjn'  iJqdr_  • P-R<1  _ > (O 

t/R  ^ r*  rdt'  r 

dp  c-fQdt 


dt  r' 

LXIX.  Les  équations  (i)  donneront  r,  y,  & <p  en  t, 
d’ où  F on  connoitra  le  lieu  de  la  planete  à chaque  in- 
ftanr.  Si  on  vouloit  de  plus  avoir  F orbite  qu’elle  décrit , 
on  n’auroit  qu’à  éliminer  le  tems  t au  moyen  de  1 équa- 
tion Q sr=  O , laquelle  étant  multipliée  par 

i rxd<p,  & enfuite  intégrée  donne  (-^)*  •+*  *fQ_rxd<p 
= C t ( C étant  une  confiante  arbitraire  ) j d’où  l’on  tire 

. - , r'dtp 

dt  — V(Ç-  xfOfdï)' 

Et  cette  valeur  étant  fubflituée  dans  les  deux  premières 
des  équations  ( i ) , on  aura , en  prenant  d <p  confiant  au 

lieu  de  d t , & faifant  y = s , R r*  Q ^ = U,  & 
r)  ( P _ R q QyJ-)  =v,  les  équations  fuivantés 

d*s  * •+ V Q 

7r  s ~ c-xfQj'd<f> 

d't]  V 

Âr  + I*  ~c^TJq7^~  - °* 

LXX.  Suppofons  que  les  forces  perturbatrices  R , Q , 

P foient  milles , eniorte  que  l’orbite  foit  décrite  eu  vertu 
• / 

Mifcel.  Tom.  III.  s s 
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de  la  feule  force  — tendante  au  centre  du  Soleil , i, 

les  équations  que  nous  venons  de  trouver  deviendront 

t?J  I-*-J  0^1. 

= & + ? = °> 


d <p‘ 


d<px 


lefquelles  étant  intégrées  donneront 

y = f fin.  ( <p  — et  ),  & s = v'  (i  -hf)  -+-  »j  cof.  (<p-  «) 

f ,*,»,&  » étant  des  confiantes  arbitraires,  8>t  D =t 
C { 1-4-  O. 

La  première  de  ces  deux  formules  nous  montre  que 
1’  orbite  eft  toute  dans  un  plan  fixe  partant  par  le  centre 
des  rayons  r , & coupant  ce  plan  de  manière  que  f foit 
la  tangente  de  rinclinaifon  , & et  le  lieu  du  nœud  afcendant. 

La  fécondé  fait  voir  que  1*  orbite  eft  une  ellipfe  dont 
le  foyer  eft  dans  le  centre  même  des  rayons  vecleurs  r\ 
& pour  en  déterminer  Pefpace  & la  pofirion  on  confidé- 
rera , que  fi  on  nomme  <J> , & A les  angles  dont  ip  , & « 
font  les  projetions , on  aura  ( <t>  — A étant  P argument 

de  latitude  , & <p  — « fa  proje&ion  ) | — 


V ( \ -h  q'  ) , & ~.f>  = 

V -r-  q J , «■  ûa  ^ __  A) 
conféquent  cof  ( <p  — et  ) = v'  ( i 


v"  ( » ± 1'  ) . 

V ( « ■+■  •*)  * 


& pat 


-+-  y*)  x cof.  ($  — A) 


& fin.  (<p  — et)  = ^ X fin.  (4>  — A)i  donc 

cof  ( <p  — a ) = cof  (<p  — et-f-et  — «)  = cof  ( <p  — *) 
X cof  ( * — a)  — fin.  ( <p  — et)  X fin.  ( ee  — a)  =» 


[ cof  («t  - u)  X cof  ($  - A)  — fin.  ( 4>  — A ) ] 

^ y*  ) i & fartant , pour  plus  de  fimplicité , cof. 

(et  - o)  = Ecof  (A  — B)  & = E fin. 
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(A  — B),  ce  qui  donne  E 

& tang.  (A  — B)  = , on  aura  cof.  (?-«) 

= E cof  (<t>  — B ) X v'  ( i -+-çî)i  donc  - = 

y C 1 q ) 

*+-  *>  E cof.  ( <$  — B ). 

Or  f & rv'(i  + }')  = « rayon  ve&eur  de 

T orbite  réelle  ; donc  1*  équation  de  cette  orbite  fera 

i 

— -+-  n E cof  ( $ — B ), 

jr+/ 

laquelle  eft  vifiblement  celle  d’une  ellipfe  dont  eft  le 

paramètre  & « E 1’  excentricité.  A 1’  égard  de  la  pofition 
du  grand  axe  de  cette  ellipfe , il  eft  clair  que  <î>  = B 
donnera  le  lieu  du  périhélie , & pour  avoir  1’  angle  cor- 
refpondant  ç , que  nous  nomrfterons  /3,  on  obfervera  que 

tang.  ( 9 — «t  ) = ta^  ^orte  qu’on  aura  tang. 

( fl  —r  - y !**%•  (B  - A)  tang.  (»-.«) 

LXXI.  Jmaginons  maintenant  que  l’effet  des  forces  per- 
turbatrices confifte  à faire  varier  les  quantités  e , «c  , >>  , 
& » } enforte  que  1’  orbite  foit  repréfentée  par  une  ellipfe 
qui  change  continuellement  d’ efpace  & de  pofition } nous 
aurons  donc 

I * y = f (*  — ■ «0»  & tJ  = f cofi  ($>  — *)  -4-  ~ 

fin.  ( $>  — «t)  — ~s  cof.  ( ç — «c  ) } or  puifque  on  a deux 
indéterminées  # & c , dont  l’ une  peut  être  tout  ce  qu’on 
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vçudra , nous  fuppofçrons  fin.  (<p  - *)  d e = e cof  (<p  ^ <)  dpi 

ce  qui  donnera  — = e cof.  ( $>  — * ) , de  forte  que  la 

variation  inftantanée  de  la  latitude  fera  la  même  que  fi  le 
plan  de  l’ orbite  ne  changoit  point  de  pofition.  Donc 

d* 

TP 


~ = — e fin.  ( <p 

dtp'  v r 


*)  -+■  -yi  cof  (<P— *)  *+■ Tp e 


..  „ . , J * cof.  (p  — *)i*x 

fin.  (<p  — «c)  = (en  mettant,  pour  de , ~fin  ( y ")  ) 


— f fin.  ( <p  — et)  -H  - . 

iio.  ( p 

lieu  de  1’  équation 

+ 4 ^ 


f ot 


«)<<*  ■ 
V 


Donc  on  aura  au 


ces  deux-ci 


d ®’ 


«J  (K 


fin.  (f  — «)4? 
d a 

i 


C - a fQj'dp 
- F 

TJL---1fQr'd<i> 

d «c 


tang.  ( » — « ) 

par  lefquelles  on  connoitra  Je  mouvement  de  la  ligne  des 
nœuds  , & la  variation  de  l’ inclinaifon  de  T orbite. 

i.°  On  aura  s = -♦*  f * )*+•»>  cof  ( <p  — a )i 


d’ où  P on  tire 

-+•  y-  Cof  ( ffi 
a «I 


^(p 


J-+-J 

D X </ipv'(i  + j‘) 


- — «fin.  (<p-w) 


a.) 


a. 

d* 


ij  fin.  ( (p  - — a).  Suppofons 


ici  à l’ imitation  de  ce  que  nous  venons  de  faire  plus 

haut , cof.  ( <p  — u)  d * = — n fin.  ($  — a)  d a , de  ma- 

.,  „ . - . dr  • I-t-J  (ldq 

niere  que  1 on  ait  Amplement  — = ——  X - — —, t, 

’ v dp  D dtpv  (i+f) 

— U fin.  ( <p  — • a ) , c’  eft-à-dirc  que  la  variation  inHan- 
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tanée  du  raydn  r =c=  l'oit  la’ même  que  fi  l’ ellipfe 

iur  de 


« * " " 

demeuroit  confiante , & différentiant  cette  valeur  de  , 

V ^<P 

</*/  f-*-J  . dq'-t-qd'q 

on  trouvera  — — = — ( -r-1 — -- — — - 

dp 


7) 


— »j  cof.  ( <p  — a)  — fin.  ( <p  — » ) -+-  >>  c0^  OP  ” ®)i 

q*  , Axd£  • ■ > \dqx 


or 


a’ip*  t/  ( 1 -tij*) 


( 1 -f-  j*)  » 1 •+-  <7’  ) » 

( à caufe  de  -+-  q‘  = t'  ) — - — — — 1 Ê—  — 

- -•  (.-îV  (•*«-  • 

rV?r  - de  p1us  U = - » - c^Twn  > donc 


d<f' 

? 


V (1  -+-?’) 

q.d'q  > 

v' ( i -t-ÿ*)  , ✓ (‘ -*■?*)  ^ ^ C-xfQj1  d <p 

s:-/(I+îq  + -(^^)  _ X 


donc  on  aura  ( à -caufe  «de  d u = — *Cof.f>  ^®)  Z»? 
““  ü ^ Z t"  ) y fi 


cof.  (»-*-)  ~f  d<p' 


) 


Y)  G-l/O^d# 


— jj  cof.  ( <p  — a)  -+■  . De  forte  que  l’équation 


*<P* 


i p cof  ( 9 ») 

H.ÎUL  •••.*.  1 

(I -t-J)  ( 1 + q')  * -*-V  .! 

= O 


- C-  a fQj*d<p. 
fe  changera  en  ces  deux-ci 
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* i* 

cof.  (*—•)<<* 


U •+• 


l + J I + 


— a fQ.rip 


J» 


— “H  tang-  (f  — *)  dp  ^ o. 


lefquelles  ferviront  à trouver  >»,&«. 

Au  refte  dès  qu’on  aura  trouvé  r,  & f en  ou  bien 
r , ÿ , & 9 en  * , on  pourra , fi  l’on  veut , trouver  tout 
de  Cuite  les  valeurs  de  « , g , a , & n ; car  les  équations 

d a 

<j  = e fin.  ( $>  — «)  & — = ( cof.  ( p — « ) donneront 


6 = ✓ [ ^ C 7 {>*].&  tang.  (<p 

Et  de  même  les  équations  j *+-  ^*)  -+-  tj  cof. 


-4  = 14*. 


dq 


(*  - *),  & £ 


M 

“ £>  ,X  +fj 

donneront , en  faifant  pour  abréger  S 


- n fin.  (<p  — a), 

^TT^C'+f) 


■ » 


LXXII.  Les  obfervations  nous  apprenent  que  lé  mou- 
vement de  Jupiter  autour  du  Soleil  eli  à peu  près  circu- 
laire & uniforme , &c  que  le  plan  de  (on  orbite  ne  fait 
qu’un  très-petit  angle  avec  celui  de  1’  écliptique  ; d’ où  il 
s enfuit  que  fi  on  nomme  a la  diftance  moyenne  de  Ju- 
piter au  Soleil , & k fa  viteffe  angulaire  moyenne , on 
pourra  fuppofer 

r = a ( i *+•  iy)t<p2=zht-4~ix,q  = iç, 
y •>  x 7 i étant  des  quantités  variables , & i un  coéhcient 
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très-perit  ; où  il  faut  remarquer  que  les  valeurs  de  y & 

d x 

de  ——  ne  doivent  renfermer  aucun  terme  tout  confiant  ; 
dt 

autrement  a & A ne  feroient  plus  les  valeurs  moyennes 

de  r & de  ^ contre  1’  hypothèfe. 

Cela  pofé  , fi  on  fait  ces  fubftitutions  dans  les  équa- 
tions ( i)  de  l’Art.  LXVIIl.,  & qu’on  divife  la  première 
par  a , on  aura,  en  poullant  la  précifion  jufqu’aux  quan- 
tités de  1’  ordre  de  i* , 


(c-fQdt)' 


37  + 6 ïy1  — P y*  ) 


~ ( I — xiy  -+-  3 iy  — i-  iy  — 4iy  -+-  3 i*y?  ) 


a*  z . (t-fQdty  . 

* 77,  1 {(*—4*7  + 10  ?y')  -+• 

. dzdy  dzdvK  F-Rq 

. . e~fQdt  . . 1 . 

A + / X “r ( * — *>  *7  + 3 — 4**7  ) 


-/i2" 


On  voit  d’abord  par  ces  équations  que  les  quantités 

(*-/£")»  , r+J  | « r-Rg  fcJ1 

*•  4*  . . 4 ’ r - * * m* 

doivent  être  chacune  très  - petites  de  1’  ordre  de  i , poil* 
que  les  hypothéfes  que  nous  avons  faites  puiffent  fubuile:. 

• Suppofons  donc 

— k -+•  "j 

J ■+■  J R . . » r I . . • 

— — — — Aî  x y . • * « » . (k/ 

MM'  1 


F - Rq 
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& les  équations  précédentes  étant  divifées  par  i devien- 
dront , en  faifant  b = —— , ’ 


' 1 A ) y ■+*  — s A X 

— i ( 6 A1  — 3 A )y: i A £*  •+•  ^ * ^y  “ * -X* 

-H  il\io h1  — + b — t tPhy*  X-4-  3 ily X'—  o, 

Li  7 

7?  + A f 

— 4 * A1  {y  •+-  i(  *♦*  tik{X 

-h  10 i*  h1  zy*  — iz*  y — S^hçyX ■+■  r1  £ X*  = o , 

dx 

7/  * 


hy  -X 


— ,3  z Ay1  -+-  1 iy  X 

"4-  4 iAhy}  — 3 i1y1X  = o . 

Si  1’  on  nomme  de  même  a'  la  diliance  moyenne  de 
Saturne  au  Soleil , K fa  viteflfe  angulaire  moyenne , & 
qu’on  fuppofe  . • 

r = a ( « -4-  ^ , <p  = A r + a , j = t{  » 

on  aura  les  mêmes  équations  que  ci-devant,  en  marquant 
feulement  les  lettres  d’ un  trait. 

LXXIII.  Il  faut  maintenant  faire  les  mêmes  fubftitutions 
dans  les  valeurs  de  />,  Q , R,  & premièrement  dans 

celle  de  ~ qui  entre  dans  la  valeur  de  ces  quantités,  mais 

pour  rendre  le  calcul  plus  fimple  nous  n’  aurons  égard 
dans  cette  opération  qu’aux  termes  de  l’ordre  de  i;  une- 
plus  grande  précilîon  étant  d’ ailleurs  inutile  dans  la  pré- 
lente  Recherche. 

Mettons  d’ aboid  a(  1 •+•  fy)  à la  place  de  r,  & 
a ( 1 iy  ) à la  place  de  r , & nous  aurons  , en 

' ' négü- 
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négligeant  ks  termes  ft  qtf,  & y*  qui  feroiait  du  fécond 
ordre , &c  faifant  pour  plus  de  ûmplîcné  <p  — = 6 * 

v=v'[a*(i-+-  i/y  ) — i*«  (1  -*■*  *y  ) c°£  6 

û'*(i  -h  i»y)  ],  favoir  ’ ■ 

v = V [et  — i aa  cof  S + t‘  + xi  «y  *♦*  *\y  ) 
— xi  a a (y  ■+■  y)  cof  0 ] » 
cf  où  1*  on  tire  par  les  fériés 


— = j[  ar  — — > i a a cof  8 + a/!  ] * 

— 3 i [ a? y -+*  a^y  — a a!  .(_y  •+•  y ) cof  6 ] X [ a1  — 

i a cl  coC  0 -4-  a'1]  * . 

Or  les  quantités  [a1  — x a a cof  0 ■+•  a*}  ’ & [æ*  — 


• * % 

xaa  cof.  0 -t-  a1  ) “ * étant  irrationnelles  y Ü eft  nécef- 

faire  de  les  réduire  à une  forme  rationelle,  fans  quoi  l’in- 
tégration des  équations  propofées  ne  réufliroit  point. 

Pour  cela  je  remarque  qu’en  faifant  a!  = et  a r la  que- 
ftion  fe  réduit  à changer  en  une  fon&ion  rationelle  une 

Juantité  de  cette  forme  ( 1 — x * cof  0 
ans  laquelle  « eft  urie  fraftion  moindre  que  F -unité.  Or 
puifque  1 — x «t  cof  0 -4-  et1  = [ 1 — et  (cof0  fin.0  v'— 1)  ] 
X [ x — « ( cof  0 — fin.  0 ✓ — 1 ) ] , on  élevera  la  quan- 
tité 1 — € ( cof  0 fin.  0 V — 1 ) à la  puifîance  — s ; 
ce  qui  donnera  , à caufe  de  ( cof  0 rfc  fin.  0 / — 1 ) " =s 
cof  m 0 ■+-  fin.  rti  0 y—-  1 y 

[ 1 — et  ( cof  B -±-  fin.  0 — 1 )]t'  = t •+•  s « ( cof  0 rh 

fin.  0 V — . 1 ) -+-  1 ^ 1 «*•(  cof  1 0 ri:  *»—  ^ — » J 

1 

-+-  'X'-*)  ( C0f  3 0 -4-  fin.  3 0 V - t ) -h  &c. 

• ‘ *.}  1 

De  forte  que  fi  F on  fait  , 

i >,  ;i  i . _ . . : , . 1 

Mifcel . Tom.  III,  1 1 ; 
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I •+*  S Ci  COf  0 -4* 


* (J--  O » 


^ *»  cof  1 0 


_i i il — . — i-  J coi.  î6  + &c. 

a-3 

Q = jk  fin.  0 -+■  — — — — - a*  fin.  i 0 

•4-  — - — — x*  fin.  3 8 >4-  &c. 

»-3 

on  aura 

[ I — ec  (cof  0 -+>  fin.  0 V — i)]  ' = P-4-Qv^  — I,  & 

[ I — X C cof.  6 — fin.  8 t/  — I ) ] “ ' ! = P — ^ V'  — i . 
Donc  ( i — z x cof.  9 -+-  x1  ) * — P1  -4-  Q*. 

Or  fi  on  lait  les  quarrés  des  deux  fériés  P & Q,.  & 
qu’on  ajoute  enfemble  les  fermes  qui  auront  le  mêmecoé- 
ficient , en  faifant  attention  que  cof  m 0 X cof.  «6-4- 
fin.  m 0 X'  fin.  n 0 = cof  ( m — n ) 0 , on  trouvera 
( i — cof.  0 ‘ = A -4-B  cof  0 -4-  C cof  » 8 

-h  D cof.  3 0-4-  &c. 

les  coéficiens  A , B , C &c.  étant  exprimés  de  la  ma- 
nière fuivante 

a = . -4-  sv  - ( )■  .4  4- 

v x v > , x.j 

-4-  &C. 

* B i(j-t-i)  r (/-*•«■)  j (r  -►  i ) is  -+-  x) 

- = jx  -4-  s X — *’  ■+■  — X — — 

x z x a.} 

-4-  &C. 

5 = ,.+J,  ll'.—  K'-Py  4. 

x ‘x  . z<3  T.»i->  ^ - a ; 

.(.-oo-îfc-j?..  - &c. 

x.3.4 

&^ainfi  de  fuite. 

Au  relie  quand  on  aura  déterminé  par  ces  fëries  les 
deux  premiers  coéficiens  A & B , on  trouvera  tous  les 
fuivans  d’ une  manière  très-fimple  & rrès-facile  ; car  fi  on 
prend  les  différentielles  logarithmiques  de  1*  équation 
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(i  — 1 et  cof  0 ce1)  ' = A B cof.  0 -+-  C cof.  1 6 -+-  &c. 
& qu’après  avoir  multiplié  les  deux  membres  en  croix , 
on  compare  terme  à terme  , on  aura , comme  M.  Euler 
l’a  trouvé  le  premier  dans  Tes  Recherches  fur  le  mouvement 
de  Saturne , 

r — aï  «A 

(a  - #)«» 

J-»  a ( i ■*•«»)  C — (i  -»•*)*  B 

(î  _T T» 

tr  j(n»«*)D— (a  + i)«C 

(4-0- 

Scc. 

Connoiflant  ainfi  tous  les  coéficiens  de  la  férié  qui  repré- 
fente ( i — z « cof.  0 -4-  a1  ) ~ *,  ôn  trouvera  tout  de  foitc 
ceux  de  la  férié  qui  exprime  (i  — i * cof.  0 -f- **)  _ J“~'» 
car  dénotant  ces  derniers  par  P , Q , R &c.  il  faudra  que 
ta  férié  P Q cof.  0 -4-  R cof  *0  -4-  &c.  étant  multi- 
pliée par  1 — x « cof.  0 -H  «t1  devienne  égale  à la  férié 
A -H  B cof.  0 -4-  C cof.  i 0 -4-  &c.  La  multiplication 
faite,  on  trouvera , en  comparant  les  deux  premiers  termes, 
A=(i  + <‘)P  - *Q,  & B = ( 1 -+-  Q — 
x «P  — «tR.  OrReft  donné  en  P & Q.  de  la  même 
manière  que  C ell, donné  en  A & B,  de  forte  qu’on  aura, 
en  mettant  s -h  1 à la  place  de  s , 

____  ( I + «»  ) Q — 2 ( i-4-  I ) « P 

(I  — 

Donc  fubftituant  cette  valeur  de  R on  aura  deux  équations 
en  A , B , P , & Q , d’ où  1’  on  tirera 

( 1 -4-  te*  ) A -4- ce  B 


j - 1 


Q = 


(!-«*)* 
j—  (.  1 -4-«tî)B*4-4ctA 
(*  -«*)* 
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Enlàite  on  aura 


g t(  l -t-  a»  ) R — ( a « Q , 

. (a  — * )« 

T 

” (j  -,)« 

&C. 

Tout  fe  réduit  donc  à trouver  les  valeurs  de  A & de 
B , lorfque  s = -j- } or  les  fériés  ci  - deffus  donnent 


pour  ce  cas 

A ==  i 

B _ 3 
2 1 


JL  ..  H-  ?114  *4 


4.16 


9- *5- 49  « 
4. 1 6.  3 6 


&c. 


il 

4.4 


9-M-7r  . 

tt 

4.16.6 


&c. 


lefquelles,  à caufe  de  « = ---  environ,  dans  la  théorie  de 

Jupiter  & de  Saturne,  feront  afiès  convergentes  pour 
qu’on  puiffe  fe  contenter  d’ un  petit  nombre  de  termes. 

Pour  faciliter  le  calcul  de  ces  deux  fériés , lefquelles 
peuvent  auflî  être  d’ ufage  dans  plufieurs  autres  occalions , 
je  vais  donner  ici  les  logarithmes  des  différentes  puiflances 

de  e qui  entrent  dans  les  valeurs  de  A & de  -5- . 


log.  des  log.  des  ' log.  des  I 

coéficiens  coéficiens  coéficiens 

<t  [ O. I 76091  3 J *'  | 0.3511825  | et*  | O.4490925 

et4  | 0.5460025  | | 0.6129493  | «t‘  | 0.6798961 

«7  j 0.7310486  | et'  J 0.7822012  | «t*  | 0.8235939  , 

«,0  | 0.8649865  | A11  J 0.8997486  J »'*  J 0.9345108 

| 0.9644740  | £14  | O.9944372  J od*  | 1.0207661  j 
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log.  des 
coéficiens 

log  . des 
coéficiens 

log.  des 
coéficiens 

*'6\ 

1.047095  t | oc'7  f 

1.0705761  | ce1’  | 

1.0940573 

*”  1 

1.1  1 5 1466  | od°  | 

1 -1 3 643  5 9 1 «*'  1 

1.1 557410 

1 

1.1750461  | fl1*  | 

1. 1917749  | a14  | 

1.1105037 

*lî  1 

1.1168941  j *i4  j 

1.1431845  | «t‘7  | 

1.1585145 

1 

1.1737645  | oc**  | 

1.1880049  1 1 

1.3011454 

*,t  1 

1.3156093  | j 

r. 3189733  | «t**  | 

1. 341 5614 

j 

1 *3  5 4 1 5 1 ï 1 *"  1 

1.3660508  | | 

1.3779500 

*”  i 

1.38913  10  } «c**  | 

*.4005  1 10  | j 

1.4112.359 

i£li 

1.4119598  j &c.  j 

8cc.  | 8cc.  | 

8cc. 

En  examinant  cette  table  il  eft  aifé  de  voir  que  les  dif- 
férences des  logarithmes  forment  une  progreffion  décroif- 
fante  -,  d’où  il  s’enfuit  que  , fi  après  avoir  pris  la  fomme 
d’ un  nombre  quelconque  de  termes  de  1’  une  ou  de  l’au- 
tre férié , on  en  regarde  le  refte  comme  une  progreflion 
géométrique,  l’erreur  fera  toujours  moindre  que  la  fomme 
de  cette  progrefiion}  ainfi  il  fera  aifé  de  juger  de  la  quan- 
tité de  1’  approximation. 

LXXIV.  Suppofons  donc 

( a1  x ad  cof.  6 -+-  a'*)  * = A 1 4-  B i cof.  8 -+- 

C i cof  i 0 -h  D i cof.  3 0 •+•  &c.  & 

(a1  — x a d cof.  6 -+-  a'1  ) ’ = P i + Q i cof  8 -H 

R i cof.  x 8 •+-  S i cof.  3 8 -t-  &c. 

& nous  aurons 
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*Î4 

— = A i ■+•  B i cof.  0 *4-  C x cof.  1 0 -+-  D i cof. } 0 -h  &c. 

v' 

— 3 iy  P 1 — aa'  —•  *+•  (a‘Q  1 — «a  P 1 — 
ad  ~ ) cof  0 + (a*R  1— «a  ^--^Sï  cof  1 0 -4-  &c.  y 

— 3 iy  ^ a'*P  t — ad  -4-  ( dl  Q 1 — a d P 1 — 

ad  ) cof  6 -H  ( a 1 Ri  — - ad  — — --  t-  ) cof.  t 0 «+■  &c^ 

ou  bien , en  faifant  pour  abréger , 

Pi  = 3 (Æfl'^.-aJPi) 

_ . , iPi+Ri  _ 

Q i = 3 (a  a a1  Q 1 ) 

R 1 = 3 (a a'  — — — -a'Ri) 

S 1 = J (a  a - 1 Si) 

&C. 

. P 3 as  j (aa'^i  - «'*  P.) 

■A.  „ . iPl+Rl  „ ~ ’ 

03  = î (««  1 

R 3 = 3 (a  d ■— — — a'*  R 1 ) 

c _ / / R 1 + T 1 /±  o \ 

03  s=  3 (a  a j — a*  S 1) 

&c. 

3=  A 1 -4-  B,  1 cof.  0 -4-  C 1 cof  1 0 -t*  D 1 cof  3 0 -4-  &c. 

+ 7(Pi  + Qi  cof  0-4-  Ri  cof  i0  -4-  Si  cof  3 0-4-  &c.) 

■4-  iy  (P3  -4-  Qj  cof  0 -4-  R 3 cof  1 0 S j cof  3 0-4-  &c.) 
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LXXV.  Cela  pofé,  on  aura  d’abord 
r * 

— = a (Ai  -+■  Bi  cof.  0 -+■  Ci  cof  i0  -H  Di  cof.  30-H&-C.) 

iy&  [Ai  P i -4-  (B i Qi)  cof  0-4-  (Ci  -+-  Ri)  cof i0 
*+■  (D I -+-  Si)  cof.  30  -h  &c.] 

■4-  <y  fl  (P  3 Q3  cof.  0 R3  coi!  10  -4-  S}  cof.  30  -4-  & c.) 

Et  de  même 

—,  — a'  (Ai  -4-  Bi  cof  0 -H  Ci  cof  10  -4-  Di  cof  30H-&C.) 

iy (Px  ■+-  Qx  cof  0 -h  Ri  cof  i0  -4-  Si  cof  30  -+-  &c.) 
*4_yVt  Ai  -ï-  P3  -4-  (B  1 -4-  Q3)  cof.0-+-  (Ci  -+-R3)  cof  i0 
-+-  (Di  -+-  S3)  cof  3 0 -j-  &c.  ] 

Donc  multipliant  cette  dernière  quantité  par  cof  0,  on 
aura 

— cof  0 = a'  [ + (A  1 + ) cof  0 -+■  cof  10 

-4-  &c.  ] 

f (Pi-t-^)cof.6--<lt-Sl  cof.»8 
1 1 1 

-t-  &c.  ] 

•+•  ■/<■'[  — -i-  + (A.  + p,  H-  ) co£  e 

— „r. , e - * 

— = (en  négligeant  les  termes 


r *(*  - o* 


de  1’  ordre  de  t1  ) — , & par  conféquent 

“T.  cof-  0 = ^ cof  0 — X iy  y cof  0. 
Donc  fi  -on  fait 

Ai  = a’  A 1 — a1  a ^ 


\\ 

* v‘!4 

H A 
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B 


• TT  , / lA,+C» 

z*  B i — a*  a — — — 


C * = a*  C t — cfà 


D i 
&c. 
P4 


i'Di  — a*  a 


* v 


Bi  + Di 


Ci  +Ei 


(A  * *+-Pi) 


Q4  s=  fl((B  I 4-  Q ij)  — 


t , i Pt  + Rx 


a a 


R 4 = a1  (C  i + R 1)  — a1  a' 


(D  1 -H  Si)  — a1  u 


, ^Q-2  - s* 


1 

Ri  + Tz 


S 4 = 

&c. 

P 5 = a'P  3 — aV  ( 5-i  -+-  ^1) 
ri  (A  , / ,iAi+Ci  . iPî-j-Rî 

Q î — a’Q  3 ~ û1  a ( 


B 1 -4-  D 1 


Ci  +Ei 


i 

Q;  s3 
Ri 


) - ~ 


R 5 = a1  R j — a1  a ( 

S J = a*  S 3 — a?c/  ( 

«» 

&c. 

on  aura  ( Art.  LXVII.  ) 

R = *—  (Ai  4-  Bi  cof.  0 4-  Ci  cof  i0  -4-  Di  cof  }04-  &c,) 

*4-  i y (P4  4-  Q4  cof.  04- R.4Cof  10  4“  S4  cof  J04-&C.) 

“♦*  i y (P5  4-Qj  cof  04-Rj  cof  10 -4- S J cof  5 04-&C.). 
Maintenant  on  aura 

~ fin. 
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^ fin.  6 = a'  [ ( A i — ) fin.fr-f-  — - — - fin.  x 0 -4-  &c.  2 

+ fin.  6 -+•  S1"?1  fin.  i 5 4.  &c.  ] 

H-,>v L.( A.-^p,  - fia. e + (— _ 

üi  + Sî  % A „ x 1 

— - ) fin.  x 0 -H  &c.  ] & 

' J ' 

— fin.  G = ~ fin.  6 •—  1 iÿ  -I  fin.  G . 

Donc  fi  on  multiplie  ces  deux  quantités  par  r = a (i.  -4-  i y). 
& qu’on  fafle 


A3  = a*  a 
B 3 = a1  a 
C 3 — a1  a 


ïAi-C 1 
x 

Bi  -Di 
x 

Ci  -Ei 
x 


&c. 


7 


P 6 = a1  a'  ( 
Q 6 ss  a1  a'  ( 


x A 1 - C : 
x 

Bi-Di 

x 

Ci  -Ei 


R 6 = a1  a'  ( 

&c. 

P7=aV(lA.-.?.1 
n * / / B 1 - D 1 

. Ç>7  = aV( 

x 

n , / - Ei 

, ..  &c. 

OQ  aura  ( sirt.  cité  ) 

Mifcel.  Tom.  UL 


, xPx-R 

F 

a 

0.x  - S x 


Rx-Tx 


i)-' 

' d' 


R,  -T, 


2 4» 


v * » 


’i 

s«  ) 


U U 
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Q =-  (A  3 fui.  0 *4-  B 3 fin.  z 6 -4-  C 3 fin.  38-4-  &c.  ) 


i ~ y’(  Pô  fin.  8-4-  Q 6 fin.  z 0-4- R 6 fin.  3 0 &c.  ) 

a 

i - y ( P 7 fin.  0 -f-  Q 7 fin.  z 0 -4-  R 7 fin.  38-4-  &c.) 


Enfin  ona^^iC^-c'-^)  & ^ = IYpr^ 


d’ où , en  négligeant  les  termes  de  l’  ordre  de  t*f  on  aura 
P =?  i ^ <r  — .{V  )x(  A 1 •+•  B 1 cof  0 -4-  C r coC  z 0 
■+■  &C.)  -4- 

De  forte  que  fi  on  fait  •• 

A4  = a’ Ai  — A z 
B 4 = aJ  B 1 — B t 
. C4  = a'C  1 — Ci 

&c. 

_ r A 5 ~ — à?dtkx  ; 

' - B 5 = — aVB  t 

4 C5  es.—  a'a'C  v . 

&c. 

on  aura  , aux  quantités,  de  1’  ordre  de  i*  près , 

P-Rq  - 


1/  rv  c r • * ' ' - . 

= i - {■  (A4  *4—  B 4 col.  0 -+-  C4  Cof.  10  *4-  D4  cof  36  -4-&C.) 

J'  ’ • - T - ■ 

(A 5 -4-  B5  cof. 9 -f-  C5  cof.  zG  -4-  D5  cdf^G-t-ôtc.) 

Et  il  ne  reliera^  plus  r pour  a die  ver  les  fubftitution$4  qu’à 
mettre  au  lieu  de  G , c’elt-à-dire  au  lieu  de  <p  - fa  valeur 
(A  — h'  ) t,  • 4-  i ( x — x'  ) , ou  bien , (en  faif^nrA  - H ^ 
=»  H)  Ht  -+-  i ( x — x') , ce  qui  eil  très-facile  i car  n 
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n’y  aura  qu’à, mettre  partout  dans  les  exprefïïons  précé- 
dentes Ht  à la  place  de  6,  & ajouter  enfuite  à la  valeur 
de  R la  quantité 

— i — (x— x')y,(Bx{\n.Ht-t~iCiûn.iHt+'iDxrin.iHt-*-&cc.) 

& à celle  de  Q la  quantité 

i — (x-y)x(AjcoC/ft-»-2B3CoriÆ-+-  jCj  cof  3 J/r-H&c.). 
^ ^ 

* LXXVI.  On  fait  que  les  mafles  de  Jupiter  & de  Sa- 
turne font  très-petites  par  rapport  à celle  du  Soleil , en- 

forte  qu’on  ne  peut  fuppofer  - = im&-  =tm'j  donc 

....  v ■*  * 

puifque  b = (Art.  LXXII.)  on  aura  J'  = i — — aïb 

* i -+•  /m 

où , faifant  — — b = n , /'  s * a*  n j d’ où  il  s’  enfuit 

3ue  les  quantités  P , Q , i?  font  très  - petites  de  1*  ordre 

e i , & qu’ainfi  pour  fotisfaire  aux  équations  ( k ) de 

l’ Art.  cité , il  eil  néceffaire  de  fuppofer  ■—  prelque  égal  à 

A y & y ou  bien  b prelque  égal  à h* . • 

Soit  donc  -£  •—  A = zf  & £ — À*  = zg,  & les  équa- 

tions  ( k ) donneront , après  avoir  fubftitué  les  valeurs  de 
r)  „ P—Rû  , 

«j  « — - — trouvées  ci-dellus,  & divifé  le  tout  par  z, 

X (A3  cof  Ht  -+-  B3  cof.  xHt  -t-  &c.) 

f — i n Jjf  ( P 6 fin.  H t Q 6 fin.  a Af  c -+*  &c.  ) dt 

-*!  * «v/y  ( P 7 fm.  i/r  h*  Q 7 iin.  &c.  ) dt 

— bn  f Çx-jd)\(Ay  cof.  Ht  -t-Bycof.  xHt  &c .)dtf 


Digitized  by  Google 


3 4® 

Y = g -4-  n ( A i-t-Bz  cof.  H t •+■  Ci  cof  t H t - 4-  &c.) 

•+•  ihy  (P4  •+•  Q4  cof.  ///-+-  R 4 cof.  xHt  &c.) 

in  y'  (P  5 -+-  Q5  cof  Ht  -+-  R 5 cof  î/ft  -+-  &c.) 

— in  (je  - *0  X (Bx  fin.  Ht  Ci  fin.  xHt  -+-  &c. ), 
Z = i n [ (A  4 + B 4 cof  Ht- 4-  C 4 cof  1 H t -+■  &c.  ) 

+ in  ('(A  5 + B 5 cof  Ht  -*-C  1 cof.  H % t •+■  &c.) » 

- LXXV1Ï.  Ayant  ainfi  les  valeurs  de  X , , & Z , il 

ne  s’  agira  plus  que  de  les  fubftituer  dans  les  équations 

de  l’Art.  LXXII.  Or  li  on  met  A*  -4-  i g au  lieu  de  b , 
qu’on  néglige  lès  quantités  affeftées  de  i*n  & de  in* 
(parceque  n e(l  aufii  une  quantité  fort  petite  comme  on 
le  verra  plus  bas  ) , & qu’après  avoir  ajouté  enfemble  les 
coéficiens  des  termes  analogues  on  faffe 

i(A+i  f)  : 


A 6 = B 1 — 


B 6 
&c. 

A 7 
fi7  = 

&c. . 

P 8 = 

Q8  = 

&c. 


= Ci  - 


= B 4 4- 


H 

i(A  + iF) 

~ F 

lb  A 

H A « 
*4  H ■ 


î 


B 


'"r  »H 

- . 

Q 4 + ^ A 5 

R4  -4-  £ B J 


& enfuite  - ' 

*î>  = A 6 cof  Zfr  -t-  B 6 cof  xH t &c. 

-4-  i_y  ( P 8 cof.  H t Q 8 cof.  x H t W*  &c.  ) 

*+■  iy  (P ? -4-  Q 5 cof  Ht  -4-  R 5 cof  xHt  -+-  &c.) 
f x t h fy  (P6  fin.  Z/f  -t-  Q 6 lin.  a i/f  -h  &c.^f 
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-4-  i i h f y ( P 7 fin.  H t -+-  Q 7 fin.  i H t •+•  8cc.)  dt 
— i ( x - jc)x(B  i fin.  Ht  + Ci  fin.  x Ht-*-  &c.  ) 

H-  z i h f {x  — x)X(  A3  cof.  Ht  B 3 cof  i//z  •+•  &c.)  dt, 
t = {(A7  cof.  H t B 7 cof,  z H t &c.  ) 

+ ^(A  5 -f  B 5 cof  Ht  -h  C t cof  i H t -h  &c.  ) ' 

S = — • ~ (A3  cof  H t -+*  ^ cof  i i/r  &c.  ) 

-+•  ^ jt'  (A  3 cof  Ht  ^ co^  1 H t *4-  &c.) 

*+-  t /y  ( P 6 fin.  Ht  -H  Q 6 fin.  x H t &c.  ) </  r 
-+-  t/y  ( P 7 fin.  i/r  -4-  Q 7 fin.  z H t-*-  &c.  ) </ 1 
-i-  i J (x—x)k(A}  cof  Ht  -+-  B3  cof  z Ht  -+-  &c.)  dt  , 


on  aura  les  équations  fuivantes 

^ -+-  [ A*  -h  t ( 6 A f — 1 g -+-  3 î f*  4-nP4)]^+g 

— x A f — . i f*  -h  nAx  — 3 t [ A*  •+■  * ( 4 A f — g)]^* 

— * — t(A*  -4-  tg)  j*  -h-  6 t*  A*  yJ  -+-  3 i*  {*  -4- 

n<I>  = o , ' (1) 

V1  £ 

-+-  [ A1  -+-  i ( x A f -4-  ifJ4-nA4)]{— 4i(A1h- 


x ihî)iy-¥- 


x t 


dz  dy 
di>  •*4" 


10  t*  A* 


1 **,.y 


d zd  y 
~'df  ’+" 


in+=so  ’ •*.  . ( m ) 

tlx 

-+-  1 ( A -4-  i ()y  — f—  j i ( A -4- 1 f)^*  -4-  4 t*  A y 


Telles  font  les  équations  du  mouvement  de  Jupiter,  en- 
tant qu’il  eft  altéré  par  1’  aftion  de  Saturne. 

On  trouvera  des  équations  femblables  pour  le  mouvement 
de  Saturne  dérangé  par  Jupiter  ; il  ne  faudra  pour  cela 
que  mettre  y',  x à la  place  de  x,  y,  { & viceverfa , 
& marquer  toutes  les  autres  lettres  d’un  trait,  à l’excep- 
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tion  de  H , laquelle  étant  = h — h't  deviendra  h'  - A, 
cv  eit-à-dire  Amplement  négative. 

LXXVI1I.  Je  remarque  maintenant  que  les  équations 
(1)  & (m)  peuvent  fe  réduire  à cette  forme  plus  Arapig 

-h  X1  y -4-  n Y = o , & ~ -+-  D z •+■  tnZ  =a  o, 
d /*  J 7 dt'  ■ 

en  fuppofant  - - • - 

y — y ■+•  * -+•  i ( $yx  •+■  y ^ ) *+-  »*  ( frjr*  -+■  f j f 

dydz 

+ H— & 


dt' 

*•“  f -*-  * h-  f 

d z d y 


d z d y 
dt ‘ 


) -4-  z*  ( T -+-  PO* 


«y 


v/* 


). 


Pour  le  prouver , & déterminer  en  même  tems  les  va- 
leurs de  «t , 0 , y &c.  jt* , » , t &c. , je  prends  d’ abord 
les  différentielles  fécondés  de  y & de  z , j’  ai 
V*  y V>  . . Vv  «V* . , d*z 

Va*  dydz  d z*  d'y  dydz  d'z 

dz  dy  dy  d'z  d'y  d'z  . 

j?  * 

d'z  J%z  V*a  dzdy , dy  d*s 

77*  “ 77*^  ^ (^77  ^ ^ 1 ~dP*'”'(7~t  '77* 

Va  Vÿ  .d'z.  d'y . V»*  Vx*N 

■vi7'ï7-  + ,77  -7?)  + ‘'»(3{’  77  «rj?5 

. 1 / a . V>  dy%  dqdy^ 

+ **P(y  jp  H"  £ + H-4 .y— rr*) 


V/*  ' lV/*  ■ ^ V/* 

Vr*  VrVy  V1*  . Vv  V*a  • d z.  d'y 

<r(l77*77*'*’3  ÏT'ïï^ÏTi  "dT'^yTt  ~d? 


dt' 
d'z  d'y . 

+ 'J7?-  7?* 
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Enfuite  je  fubftitue  à la  place  de  — , *~-x 


i4î 

d 1 z 


dl*  — 

dt'  ’ dt 


dp'  d z1 

leurs  valeurs  tirées  des  équations  ( 1 ) & ( m ) , 

en  négligeant  les  quantités  qui  feroient  affeétés  de  i* , ou 

de  i*  n j & pour  avoir  les  valeurs  de  — & ~ ( car  les 

autres  Te  déduifent  aifément  des  équations  citées)  je  mul- 
tiplie F équation  ( 1 ) par  i dy  , & F équation  ( m ) par 
z d i , & enfuite  je  les  intègre  -,  ce  qui  me  donne  ( en 
négligeant  les  quantités  de  l’ordre  de  i*  & de  in,  parce- 

que  —,  & ne  fe  trouvent  que  dans  des  termes  déjà 

affeétés  de  i ) 

[ A1  -+-  i ( 6 A f — i g ) ]y  -h  z ( g — iAf  — ■ 

i fl  -t-  nÀz)  -t-  A — z i h*  y*  — l’-h'-f^dy  •+■ 
z n /d>  dy  = o , 

• (A*  ~t-  z/Af){*  -4-  B — 8iA  1fy{^{  ■+* 


£*■ 

4* 


*inf1rd{  = o,; 

A , ik  B étant  des  conftantes. 

-(-Je  conferve  exprès  le  terme  u'n/f  i?  parceque  la 
quantité  ^ contient  un  terme  de  cette  forme  B 5 {'  col!  Hty 
lequel  étant  multiplié  par  d { , & enfuite  intégré,  après  avoir 
fubftitué  les  valeurs  de  j & de  f en  t , fe  trouvera  divifé 
par  des  quantités  de  l’ordre  de  i). 

Or  F équation  (m)  donne,  en  rejettant  tous  les  ter- 

d*  Z 

mes  affeétés  de  i,  ■+■  A1  £ = oj  & par  confêquent 
A 77»  *+•  ^/{2  dy  = o y mais  /J  ~dy=i  : 
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d z'  Z1# 

— /(  — dy  C^^{)  “ (en  mettant  au  lieu  de 

™;  & de  ~~  leurs  valeurs  approchées  — A1  f — B & 
— h% y — g •+*  i A f,  car  on  peut  négliger  ici  tous  les 
termes  affe&és  de  i & de  n)  [-%  -+-  h'ffdy-t-By 

•+-  hlfy  { d ç -+■  - — - — - f = ( à caufe  de  f y ç d i — 

Tyt  —-ïfvdy)  ïjjr  ■+■  ~/C4y  -*-By-t-  -~yf- 

e — i b f 7 b' 

h — — f1.  Donc  on  aura  hxffdy  -h  — y j*  -+• 

i ~~îjx 4-  Æy  -+*  - — — — - {*  = o » d’où  l’on  tire  / j*  dy 

dydz  a B g — a b f 

— *1/  — — 

dt' 


dr 

~ï  y ? ~ Yk'  f dt7  ~ TT' y 7T'  î** 


3 ^ 1 3 bx  K dt'  3 A*  */  3 A* 

Donc  fi  on  met  cette  valeur  dans  la  première  des  deux 
équations  ci-deflus , & qu’on  fubftitue  dans  la  féconde  à 

d s? 

la  place  de  f~dyy  — h'ffdy  — By,  & à la 

place  de  /■ * d { , B 5 / co£  H t ( d { , on  aura  après  les 
réductions 

---+■  [A*  -+•  i ( é A f — îg)  ]^r*  -f-  a [ g — xAf  — 
* Cfl  -^  ) -4-  « A i * (g  — iAf){*  — 

a t A1^»  -f-  i A1  j {*  -+•  a i f +ia/'(J>(/iy  = o (o) 

*+*  [ A*  1 i h f ] f -+-  B — 41  — 4Îhxy? 

1 * n B y /cof.  Ht  f di  = o . . . . ..  . (p) 

Ces  fubikitutions  faites , on  trouvera  , en  ordonnant  les 
termes 

*1 

ài 
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-J}  = [ 'T  À*  « KG  Af  - i g + *P  4 ) 

— 6 ; £ (g  — x h f — z f*  4-  Y iB  4-  ûA  x)  4-  8 z,*.y  & 

— 6 i*î  A — x i1  e B -H  x z*  ij  A*  i?  ] ^ 

— (g  — x A f — z'f*  -+■  nAi)  — x ifcA  — izy5 
■4*  i z*  D ( g — iAf)5 

H-  [ J z A*  -+-  3 ï ( 4A  f — g ) — 4 z |8  (A*  4-  z < 6A/ 

— g ) ) “ * 5 «*  * C g — * A f ) ]jr* 

•4-  [ *'  (A*  -+•  z g)  - X z*  j3  (g  - 1 A f)  - 4zy  (A*  4-  x ih  £) 

— *M  g — * A f ) 4-  4 t*  i»  A»  ( g — - z A f ) ] , 

4-  [ — 6 z*  A1  i o zl)3  A*  — 9 z2  $ A*  ] 

■+■  [ — 3 z1  A*  z^ÆA*  4-  1 6 zl)/A*  — j z*f  A*  4-  4^  A«] 

4-  [ — - 4 i*  5 — 4 z*  ^ 4-  4 z*  f — 5 z*  IJ  A*  ] f —-f- 
4-  n [ — 4>-r—  xz/3<fy  — 4 i($f<t>dy  — 4zly.B  3 / coC  , 

= [ — A*  — z*  ( 2 A f 4-  z'f1  4-  Ï1A4)  — z’ju  (g  — 1 Af 

— z’  f*  4*  nAi)  -h  1 1 » ( g — x A f — i f‘  4-  n A 1 ) x 
( A*  4--x  i h f ) — 3 i2t  h*  ( 1 A B ) — 6 ixn  B - — xi1 pA 

4-  lZ*0-A*^]f  ; -S  A £.  , 

4-  [ a4:Z'  ( A*  4-  X Z A f ) - X z « lX-A*  4-„  f ( 4 A f — g ) ) 4- 
x z » ( A1  -t-  z ( éAf.T—  xg))  x CA1  ^ J-zA0  t“  vp^fA^  Cg  f xAQ 
6 z*p  (g rr  i-AO  T+-..6  z1  <r A1  (g— -*.A(f)  ] C X — 1 — 
4-  [ — xi  -+-  x ifA  — z i ( x A*  4-  i ( 10  A f0-s-.8  g ))' 

— ï?Vçg  - x.Af)  } : - vi  V;t  ;;  ;;; 

■4-  [ \ ?V-  fi*  — 6 Z*  t A*  — 9 i»  t-A1  } 

4-  t,  t*.  z o z*  A1-^  7 z*  uA*  loi*  tM*  7-  ; 3*1*41  A»  4» 

rfrXfrtr,  -y.  f r : ^ 
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«h[  i z*jt4  *+■  1 6 z*  1 k*  ■+*  4 i*  p — 5 z'V  A*  3^  •y^k 

-t-n  [ — i'i'  — i fi  — z * *+•  i i r hz  { <P  ]. 

Je  mets  donc  ces  valeurs  de  y,  z.,  & jjj  dans 

^ ' . é/*k" 

les  équations  -4-  Al1  y + nY  = o,&-^r;“t-I.*z 

z n Z = o , & enfuite  j’ égale  à zéro  les  termes  ho- 
mogènes ; ce  qui  me  donne  les  équations  fuivantes 

— A1  — i ( 6 A'f  — ig  + 3 zf*-enP4)  — 6z£(g-iAf 

— z f*  -H  — i H + nAi)  h-,  8 z>  B — 6 ixÎA  — xïeB. 

■4-  ifnfrjB  -f-  A'2  = o , ' “ 

— ( g — i A f — z f * rfcjfl  A \)— ii(JA— xiyB-t- 
i i1 1)  ( g ■“  i A f ) B -+-  «t  AT*  = o y 

î'A1  4-3  z’  ( 4'A  f g ) — ? 4 |3  ( A**=4-  i(  6 Af  — Î g))- 

4-  £A*  -f-  i g ) -r-  i z (3  (.-g. — i A f ) ■—  4 y ( A*  % i A f) 

■■■■“'z' r ( g“— ■ i A f ) -+-  4 i >j  A*  (g — ■ i A f )^+-  y K 1 — o , 

— 6 A1  *+■  i o B h1  — 9 S A1  *+*  5 AT1  — o jî 

— 3 A1  -Fg  A1  i 6~y  A*  —"5  r h*  V * » A+  1 Kx  =5  o , 

— 4 /3  — 4 y -4-  4 f ~ 5 q A*  *4-  a AT*  =**■*>  v,r‘ 

— 4>  — 1 z # 4>  j -p'  i.y  — 4 *>B  5 /cof.  Ht(â\ 

Jif.  ¥y'=~0‘t  x • ; ^ ' / V-  — H » - ' - ■ " t • - 

~ A*  — z ( i A f-H  z f1  *4-  n A 4_X”?~  i f*'(  g ~ * A.  f — if! 

-4-  nAi)*4-izv(g  — i A f — if*  -4-  n A a )X(A*  ■+* 
a i A f ) — 3 z*  » A*  ( a A-,x-+ç  B)  “ 6 A?  ~;a  + 

x il<r  k1  A ~k-  Lx  — o y 

4<  (A1  -4-  a?z A f)  — a (u  [ A*  •+■  i ( 4 A f — g ) ] -+*  r * [ A* 
*4-  i ( 6 A f — a g ) ]X[  A*  -4-  i z A f ] — ao  i ï A*  (g  - ï Ai) 

— 6i^(g  — aAf)-4-6zVA*(g  —.a  A f ) *4-f*  X.*3S  0» 

À . - . * t L . 1 ^ . » . 
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— • i + i u — v [ i A*  4-  j ( i o Af— 8g)]~3*V(g-. 
i h (y  •+•  i L1  ~ o 

~ fx  h1  6 v — 9 t A*  + t I*  =s  o , 

* — io  A*  •+•  7|UÂ*  — îo  » A*  — j p A*  -h  4 r h*  •+■  pZ*  ==  o, 
i — 2jt4-+-i6»A*-4-4p  — 5 «•  A1  + r Z = o , 

— + — (ft  — 2 » A*  ) { $ — » Z = o ; 

par  où  l’on  déterminera  les  valeurs  des  coéficiens  K *, 
* , /3,  y,  5,  e y tiy  Lxy  fx  y »,  t,  p , <r , ainfi  que  cel- 
les de  Y & de  Zi  en  ayant  foin  de  pouffer  les  valeurs 
de  K' y Lxy  & a jufqu’aux  quantités  de  l’ordre  de  i1  & 
de  i n,  celles  de  (3 , y , fx , » jufqu’aux  quantités  de  l’or- 
dre de  i & de  n feulement,  & enfin  de  négliger  dans  les 
autres  toutes  les  quantités  affe&ées  de  i & de  n . 

LXXIX.  Si  on  regarde  la  quantité  a comme  connue  , 
& qu’on  s’ en  ferve  pour  déterminer  g , on  aura 
g = a K1  -4-  2 A f — n A a •+•  / ( f ‘ — 2/3^4  — iy5) 
1 I*  t)  X K 1 B y 

enfuite , fuppofant  K — h ik  & Z = i + i/,  on 
trouvera 

A = f -4-  2 A«  -+-  — ( 4 A f a -4-  ij  A*  a*  — j A — B) 
Tb  4 2 A 

/s=f-+-2Ait-+-^(4Af«c  -+*  ij  A*  a*  — j A — B) 


n 


0=  1 -+•  — < , y 

«A1, 


— 4-  * « ti  A3 , 


2 

2 
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t = — , û = -—  + rA*  & 

Y = <t>  H-  2 il 34>y  -4-  4 r/3  f <I>r/y  -+-  4 i*yB  5 / cof  Ht  {d{  f 
_ d $ d z * 

Z = Sk  -+■  ( fji  — 2*  A*  ) $ ^ -4-  v ■ . 

Et  l’on  remarquera  qu’il  reliera  encore  deux  indéter- 
minées » & <r,  lelquelles  pourront  être  fuppofées  égales  à 
tout  ce  qu’on  voudra  , félon  ce  qu’on  jugera  plus  commode. 

A 1’  égard  des  quantités  <t  & f,  il  faudra  les  prendre 
de  telle  manière  que  les  deux  conditions  exprimées  dans 
I’  Art.  LXXIl.  ayent  lieu , c’  efl-à-dire  que  les  valeurs  de 

dx 

y & de  -r  ne  renferment  aucun  terme  tout  confiant  -,  ainfi 
v de 

ce  ne  fera  qu’après  avoir  trouvé  les  expreflions  générales 
dx 

de  y & de  — en  r,  qu’on  pourra  déterminer  les  confian- 
tes « &c  f.  ■ * - 

Au  relie  comme  il  n’  efl  pas  abfblument  néceffaire  que 
la  quantité  a repréfènte  exactement  la  diflance  moyenne 
de  la  planète , on  pourra , fi  1’  on  veut , fe  contenter  de 
remplir  la  fécondé  des  deux  conditions  dont  nous  venons 
de  parler , & pour  lors  on  aura  encore  une  nouvelle  in- 
déterminée « à volonté. 

Enfin  pour  déterminer  A & B on  fubflituera  cf  abord 
dans  les  équations  (o)  & (p)  les  valeurs  de  y & { en  r, 
& on  fera  enfuite  des  équations  féparées  des  termes  dans 
lefquels  t n’  entre  pas , les  autres  étant  cenles  fe  détruire 
d’eux-mêmes.  Or,  en  mettant  au  lieu  de  y & { leurs  va- 
leurs approchées  y.  — «t  & z , & négligeant  tous  les  ter- 
mes atfeèlés  de  i , ainfi  que  ceux  qui  contiennent  des 
/inus  & des  co/inus , on  a (à  caufè  de  g — îAf  = 
à très-peu  près  ) 
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■+■  A*  y*  — c thl  •+■  A = o,  & 

A 7*  % • ' i 

-h  À*  Z*  ■+•  i?  = O . 
d t • % 

+ ^ s t . — * • -i  . •• 

De  forte  qu’en  ne  prenant,  dans  les  valeurs  de  y%  -~~t 

2*  & , que  les  termes  conftans  & omettant  les  autres, 

on  aura  < . .i  < . i !.. 


A sa  «*  h*  — > A*  y*  — & 


.■  • B = — i*z»  — 

- LXXX.  Pour  mettre  nos  formules  fous  une  forme  plus 
commode  & plus  fimple,  nous  ferons  « s o;n&o, 

« if 

& <r  = — — j moyennant  quoi  nous  aurons 

y+i iÿ4-  o ■+• ** ( *“ y & 

' 1/f-  dzdy''\''  3;  ' /J*« 

» * ( « —)  *+•*»(  — {>  » {y*  ~ 

dydz  - '• 

* -w?-)  = **  ■■ 

d’ où  l’ on  tire , en  né  pouffant  la  pcécifion  que  jufques 
aux  quantités  de  1’  ordre  de  i1, 

y = y 1 ( y*  + '-f  ^ »*  ( -f  y1  — t y — 


^ 2.  

ü 1 û f~  *.lj-  i;  .;  *•  * (<!) 

| ta  z -+-  a i ( i — (1  z>  + tZyl  - 

| • didy.  ■ r dV  e'  ‘ dy  d ■(  dzdy')  y' 

y k'di * "*■  2 Z 777  4 777  '*  ‘ ‘‘  ' 


1 li  */ 
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ou  bien  (en  mettant  pour  d-~  & ~ leurs  valeurs  appro- 

chées  — A*y  & — A*z), 

xïf . dzdy  3 

!«*+!.(«  — -j-  ) ( — z lzy 

dz  dy  dz'  dy'  . . % 

T?  M~*,’z»d?+4ZVd?)  ••••*') 

,c  Et  fi  on  fubftitue  cette  valeur  de  7 dans  l’équation  (n) 
de  1*  Art.  LXXVII. , on  aura 

~ = — i (à  îf)-y  ■+■  £-*-  t (A ■'♦-rif )X(5  y1  -+•  z1) 

d t 4 1 


' , v . d y d z ^ 

— i'A  ( 1 j y*  -h  1 y z1  ^.4  i ) — n s. 


CO 


équation  facile  à intégrer  dès  qu’on  aura  les»  valeurs  de 
y &-z  en  / On  Ce  (ouviendra  feulement  qu’il  faudra , 
avant  l’ intégration  , faire  = o tous  les  termes  confiants. 

De  plus  , fi  on  veut  avoir  1*  expreiîion  du  rayon  ve- 
neur ,u  de  l’orbite  réelle , on  fera  u = <z  ( 1 *+•  » u ) , 

•{  ---  '*  ' ~ + ■ X - .-)  »'<-('}  , • i J 

& comme  u = rv(i  -t-  a1),  on  trouvera  0 = y 

f . ' * U . \ 1 1 


fT  - v 

h j £ -,  & mettant  au  lieu  de  y & { leurs  valeurs 

en  y & z, 

w = y — i'y* -H  z*y* . 

Ainfi  le  problème  ne  dépendra  plus  que  de  l’ intégration 
des  équations 


- u) 


£z  JT* y + nY=:o  * 

' 4m  » 

^1  2 ' . 4,  ' t ■ r 

**  ■ / ■■  r ~ d t'  ^ *4*  1 n Z — — o — • • i • • (u) 

LXXXI.  Si  on  fait  n = o , on  aura  le  cas  ordinaire 
où  l’orbite  ert  une  ellipfe  immobile. 
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O il  trouvera  donc  pour  ce  cas 
, • y = A cof  ( AT  r — A ) , & z A fin.  ( Z t — £ ) , 

A , A , A & E étant  des  confiantes.  ' 

Donc  i .°  A = — A*  A*,  & Z?  ==  - — A*  A*  ( Art.LXXIX.)}, 
a.0  fi  on  fubftitue  ces  valeurs  de  y & de  z dans  le  fécond 
membre  de  l’équation  (s),  & qu’ après  avoir  développé 
les  puiflances  des  frais  & des  coflnus  on  égale  à zéro  tous 
les  termes  confians,  on  aura , aux  quantités  de  l’ordre  de 

«*  près,  f -4-  i A ( A*  "-+*  A*  ) s o > d’où  • , • 


• Tl*.  « - r ■*  i 

f=  — ih(±  A»  -t-  — A*)- 

e - X • *.  » v i i * , * 

- De  forte  qu’on  trouvera,  (à  caufe  de  * = 6'  &de 
n = o ) k — o , & t o,  & par  conféquent  K = k 
& Z ms  h (Art.  LXXIX.  ). 

Si  on  n’eut  pas  fuppofé  « = o , on  eut  eu  A = A? 
( «\  — A1) , B sss  — A*  A* , & a ÇA..-4-  if)*  ■+■  f 

j t'A  ( — A1  ■+-  e)  ■+•  — A*  = o } d’où  f = ~ aAk  — - 

* . * . 1 ■ éo  ’b  ; - - i<  -, 

i A a1  — — ( 5 A1  ■+•  A*),  & P on  trouveroit,  après  les 

» . . * . » Vj  ,*  i'  • • i*.  •;  - — ^ ’ v : * — * 'A 

fubftitutions  , que  tous  les  termes  des  valeurs  de  A & de 
/•fe  détruiraient  d’eux  mêmes  * de  manièrejr  que  ces 
quantités  feraient  auffi  nulles  , comme  elles  le-  doivent 
être  dans  ce  cas  ; ce  qui  pourrait  fervir , s*  il  èn  étoit 
befoin , à confirmer  la  bonté  de  nos  formules.  , ; 

Il  ne  s’agira  donc  plus  que  de  mettre , dans  les  équa- 
tions de  l’Art,  grée, , A cof.  (ht. — A)  à la  place  de  y 
& A fin.  ( A r — E)àla  place  de  z } ce  qui  n’  aura 
aucune  difficulté  -,  d’ ailleurs  ce  cas  eft  fi  connu  des  Géo- 
mètres qu’il  ferait  fuperflu  de  nous  y arrêter.  Je  me  con- 
tenterai d’ obferver  ; 

i .•  Que  les  Apfides  de  l’orbite  fe  trouveront  aux  points 

où  d y sss  o , & par  conféquent . où  fin.  ( A t — A)  =t=  oy 

- 0 


y 
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ce  qui  donnera  pour  1’  aphelie  -coC  (ktr  — A)  = t 8c 
u = A — t*Àl  -+-  — i*  A1,  & poar  lè  périhélie  cof.  ( ht  — A) 

1 .*'.***■  t.  » 1 • • • - - ' - - - • • • ' . 

—= * èru  = — A — IA*  — — tl  A1  ; d’ où  il  s’  en- 

•i  % 

fujt  que  le  demi  - axe  de  J!  ellipfe  fera  = a-  C i — i*  A1 } 


, -4-^-1* A* 


& l’ excentricité  = iJA  — 1 


, t-/’ a* 


ts=  IA  (i  - i*  A1) 
a 

s=r  : A à trèis-peu  f>rès  } J ' * ' J r ’ " 1 * * “ r * 
i.°  Que  par  conféquent  1’  angle  ht  — A repréfentera 
1*  anomalie  moyenne  ,2&  A le  lieu  dêTT  aphelie  ; 

î »,  Que  4e>  hlnitfefi^cltd-Vdi^  les  plus  grandes  latitu- 

des  feront  aux  points  où  ^ £ = r-  > & par  conféquent 

* .•  . i—a  ny  . : _ . i 

(en  négligeant  les  quantités  de  l’ordre  de  i*)  aux  points 
où  C”f  | t'r  rl  — c^eft-à-dire  où  co£XÆt-E) 


= x i i d’ où  la  plus  grande  valeur  de  { fera 


fin.  {b  t-  fc.  ) 

*•--  *î 

bdt 

A( i — it*A* A*  — — fÂ’A*)  -,  de  forte  qu’on  aura  pour 

. . * i — • !»  ^ . i , ) • <.  - * 

la  tangente  -de  l’  inclinaifon  de  >1*  orbite  * A ( i ■»—  i,i*A*A* 
« 4-  i^A* A*)  =siA  à très-peu  prèsj 

x ;i .«  * . 

4.0  Que,  comme  -»-A*y=o,  on  aura = — 
# /y  ^ ( à càufe  de  ^ = — i h y,  en  négligeant  les 

T . Z J . i;/  * *,  > ' \ 0 i 1,1  y . i - -• 

. X £ « 

termes  affe&és  de  i ) — x ; donc  on  aura  dans  les  limites 

cof  {ht_ — EJ  _ & par  conféquent  coC  ( A r — E J 

-r-.  «t  fin,  (Àt— r ,E)  s=  o,  ou  Lien  cof.  (At  -t-  ix  - E)  = o* 

c’elt- 
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•é’  eft-à-dire  cof  ( <p  ■ t-  E ) = o ; ce  qui  montre  que  E eft 
le  lieu  du  nœud  afcendant , & qu’ai  nfi  1’  angle  ht  — E 
dénote  la  diftance  moyenne  de  la  planète  au  nœud. 

LXXXII.  Il  eft  bon  de  remarquer  que  fi  on  vouloit  rélbu- 
dre  le  problème  de  l’Art.  LXXVIII.  d’une  manière  plus' 

Générale  , en  donnant  à tous  les  termes  des  équations  ( 1 ) 
i ( m ) des  coéficiens  indéterminés,  on  trouveroit,  après 
en  avoir  fait  le  calcul , deux  équations  de  condition  entre 
ces  mêmes  coéficiens  ; de  forte  que  la  fblution  ne  pour- 
roit  avoir  lieu  que  quand  ces  équations  feroient  identiques 
d’ elles  mêmes  ; or  c’  eft  précifément  ce  qui  arrive  dans 
notre  cas , & c’  eft-Ià  la  raifon  pourquoi  il  refte  deux 
coéficiens  indéterminés  >j  & < r.  Au  refte  il  eft  facile  de 


voir  que  cet  inconvénient  ne  vient  que  de  ce  que  nous 
/•i  • d y*d  z 

avons  confervé  la  quantité  au  lieu  d’ y fubftituer 


(a.  valeur  tirée  dès  équations  ( 1 ) & ( m ) tomme  nous 
l’avons  pratiqué  dans  l’Art.  LII.  Ainfi  il  fera  très-aifé  d’y 
remédLer , & de  donner  par-là  à notre  méthode  toute  la 
généralité  dont  elle  eft  fufceptible. 

LX1XXIII.  Revenons  maintenant  à notre  fujet,  & vo- 
yons comment  il  faut  s’y  prendre  pour  intégrer  lés  équa- 
tions Ç t ) & ( u ).  Pour  cela  on  commencera  par  mettre 
dans  les  expreffions  de  Y & Z,  à la  place  de  & x 

leurs  valeurs  approchées  y,  z , & — xhfydt  tirées  des 
équations  (q),  (r),  (s),  & de  même  à la  place  de  y\ 
x , les  valeurs  correfpondantes  / , z',  & — % h'  f y'  d.  t -, 
puis  on  cherchera  , par  l’ intégration  , les  valeurs  de  y , 
z,  & de  y%  z',  en  y négligeant  d’abord  tous  les  termes 
affe&és  de  * & n ; & ces  premières  valeurs  étant  enfuite 
fubftituées  dans  Y & Z ferviront  à déterminer  plus  exa- 
minent les  mêmes  quantités  y , z , y',  z'. 

. Or  il  femble  d’ abord  qu’on  pourroit  fe  contenter  de. 
prendre  pour  premières  valeurs  approchées  de  y & z celles 
Mi/cel.  Tom.  III.  v y y' 
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que  nous  avons  trouvées  plus  haut  {Art.  LXXXI favoir 
y =*  A cof.  {K  t — A),  z = A fin.  (L  t — E), 

& par  conféquent  auffi 

/ = A'  cof.  ( Xi  — A')  , z'  = A'  fin.  ( L't  — E'). 

Mais  ces  valeurs  étant  fubftituées  dans  les  quantités  Y 
& Z,  on  verra  , après  le  développement  des  produits  des 
différens  Jîrius  & cof  nus , qu’on  aura  des  termes  de  cette 
forme  cof  [(A  t -+-  i k)  t — A']  & fin.  [(ht  -h  i t) t — E']  9 
lefquels  étant  de  1’  ordre  de  i n dans  les  équations  diffé- 
rentielles fe  trouveront  divifés,  après  l’intégration,  par  des 
quantités  du  même  ordre;  de  forte  qu’ils  appartiendront 
auffi  aux  premières  valeurs  de  y & z . 

Le  terme  i Q 5 y cof  H t , par  exemple , qui  fe  trouve 
dans  la  quantité  <î>  donnera  par  la  fubfticution  de  la  valeur 

de  y'  le  terme  ^-—1  A'  cof  [ (h  ik ) t — A'],  à caufe 

de  X'  = h!  - 4-  ik  & de  = h — A';  de  forte  que  la  quan- 


tité Y contiendra  le  terme 


inQ.5 


A' cof.  [(A A'], 

lequel  étant  intégré  ( An.  XLII.  ) donnera  dans  la  valeur 
de  y le  nouveau  terme 

: 1 ((A  -nié')»*  Jf‘)A<'0**  [(***•»*)  * A]; 

or  (A ik ')*  — X*  = (en  mettant  A -4-  ik  au  lieu 
de  X , & négligeant  les  termes  de  l’ordre  de  t*)  1 i(k'-k)  h\ 

de  plus  on  a,  à caufe  de  « = o & f=r  ( — A •+>  — B ) 

( An.  LXXXI.),  k ~ (P4  •+■  xAi)  (An.  LXXIX.)y 

& dé  même  k = — p ( P'  4 -h  i A'i);  donc  le  terme 
dont  il  s’ agit  deviendra  ' - • . d *:  . •*  • 

^1-  . ' A cof  [(A-WAV-A'l, 

* ^ (^4  4-  x A'i)r»  (P4  4-  xAx)  • f . * 


Digitized  by  Google 


3 y 5 

lequel  • appartient , comme  l’on  voit , à la  première  valeur 
de  y . 

.jQn  trbuvera  de  même  dans  la  première  valeur  de  y 
un  terme  contenant  cof.  [(A'  -+•  ih)t — A],  & qui  étant 
fubllitué  dans  le  même  terme  i n Q 5 y ' cof.  Ht  de  la 
quantité  Y donnera  un  terme  de  cette  forme  cof.  [ (À  iA)  c 
— A ] , favoif  cof.  ( K t — A ) y de  forte  que  la  nou- 
velle . valeur  de  y renfermera  un  arc  de  cercle  ( Art.  XLI1 .). 

Le  même  inconvénient  aura  lieu  , comme  il  efk  aifé  de 
s’  en  affurer , par  rapport  à tous  les  termes  de  Y & de 
Z qui  renferment  y'’,  ou  t!  multipliés  par  cof.  Ht  , ou 
par.  fin.'  Ht.-.  Tels  font  dans  la  quantité  Y les  termes 
i ( Q j y'  cof.  Ht  -+-  1 AP  7//  fin.  H t d t — z A'Bi  fy  dt 

X fin.  H t -+■  4 h h'  A 3 ffy  d t y.  cof  Ht  d t)  , & dans  la 

» ( .J.  J > ' , 

quantité  Z le  terme  B j z'cof  Ht.  Ainfi  il  fera  nécefi 
faire  d’avoir  égard  à ces  termes  dans  la  première  appro- 
ximation des  valeurs  de  y & z . 

/ On  aura  donc  en  premier  lieu  1*  équation  fuivante  en- y 
K* y -+-  in  ( Q 5 y cof.  Ht  -h  i h P7  fy  fin.  Ht  dt 


d? 


— 1 A'B  i fy  dt  X fin.  Ht  ~t-  4 hfî  A 3 ff y dt  y cof  Ht  dt) 


= o » 

4.  ^ Jt 

ou  bien,  parceque  ff  y'  dt  y cof  H tdt  = -j^f fdt  X fin.  Ht 
- ~jjf  Y fin-  Htdty 

+K‘y  + in  [Q,fcoCff'  + (^ 
fÿdt  X lin.  Ht  — A3  — i A P 7 Î/V  fin.  Ht  dt] 

= O . 
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Or  on  a , aux  quantités  de  Tordre  de  n près,  ~~ 

K1  y = o;  donc  on  aura  aufli,  dans  la  même  hypothèfe, 
~ -4-  K'1  y = o i donc  1 *°  K'1  fy  dt  = o , d’où 


fÿd  t = — i *•“  fi".  Htdt  -t-  K*ff  fin.  Htdt 
J J K d t J dt* 

= o ; mais  fin.  Ht  d t = d-~  fin.  Ht  - Hy  cof.  Ht 

J dt*  dt  ' 

— H1  fÿ  fin.  Htdt  -,  donc  ~ fin.  Ht  — H y coC  Ht 

-+■  (K1  — H1)  f y'  fin.  Htdt-,  par  conféquent  f / fin.  Htdt 

=*  [ d-ft  fin.  Ht  — H y cof.  Ht  ] : [ H1  — K'1  ],  Donc 

fubllituant  ces  valeurs  dans  T équation  précédente , elle 
deviendra 


d-y 

dt* 


■+■  (Q  j H- 


4 bhf 

WW*A  3 “ 


xbH 
H*-K S 


p 7)y 


cof.  H t -h  ( 


1 b 

WW 


p7 


Abb’  H 

( H*-K'*)K * 


d4-  fin.  Ht  ] * o . 
dt  J 

Enfuite  on  aura  cette  équation  en  z 
d~^-Dz-^  inB  j z'  coC  Ht  = o . 


Aj 


On  trouvera  de  même  des  équations  femblables  en  y 
& z',  fuxvant  la  remarque  de  PArt.  LXXV1L,  & l’on  aura 
ainfi  quattre  équations  , lefquelles  s’ intégreront , comme 
P on  voit , par  la  méthode  de  P Art.  LVIII. 

LXXXIV.  Puifque  H = h — h!  ( An.  LXXXV.  ) & 
K = h -+-  iky  L = h + il  (Art.  LXXIX.  ) , & de 
même  K — h'  -+-  i k'f  L — h!  i L on  aura  le  cas 
de  P Art.  JLX. 
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Donc  i.°  fi  on  fait 
M — n (Q  5 -+-  A y 

a b 


xbH 


H'-K '» 
4 bb'H 


P?) 


l b' 

(H* -K'1) K'*  A 3 1 ^ 


^ ( 2-f»_Kv»  ^ 7 

& de  même 

M'=  n'  «Z,  - + ^P'7) 

& = n’  ( jjcY. p > n#TFyK-A'5  pb'°’ 

enfuite  ' *-  -■ 

n Mh-NF  D,  M+Rb 
F ““  4 b > * ~ A?  * 

& qu’on  appelle  m i , « a les  racines  de  1*  équation 
(m  — k)*(m  — k ) — PP  — = o,  enforte  que 
^+^((^r*')>  + 4PP/) 

77Z  I = 


1 ,1 


m z 


on  trouvera  (Art.  LXII.  & LXV.)  que  la  première  valeur 
approchée  de  y fera  de  cette  forme 

(«ii  - i'  ) F + PP  . , . . 

-*  — ' - COf.  (Â  + iff!  1 )l 


WI-IB1 

(«ii  - P ) G-+-PG' 

mi  —m% 

(«ii -P)  Fi- P P 

w i -roi 

(bi-F)G  + PG' 


«i  i — «I  z 

a.®  Si  on  fait  de  même  ■ 

O _ üii-  o'  — üL?Ll 
Mifcel.  Tom.  III.  z z 


fin.  (A  + ; ni  ) f 

/ i»  <•  • . • 

cof.  (i  + iffli)f 

* » . • 

fin.  ( h ■+■  i m x')  t.  . (v) 
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& qu’on  nomme  ni,  ni  les  racines  de  1’  équation 
( n — / )x(«  — O “ QQ'  = o,  enforte  que 
_ /-/- ✓((/-/  )--«-4Qg:) 

. i+r-vg/-n'+4QJ& 


n i 


on  aura 


n t 

x 

(..  coC(t 
n 1 - n z 

(»i  -/')  C h-  QC' 

» I — n i 

(m-  l)B  QB' 


-+-  i n i ) t 
lin.  ( h -+-  i n i ) t 
cof.  (A  -4-  i n x ) t 
fin.  (A  4-  i n a)  t 


(x> 


n \ — n a 

(«1  -/')Cf  (>  C' 

n i — n x 

(F,  F G , (7,  f? , B\  C,  C étant  des  confiantes  qu’il 
faudra  déterminer  par  les  obfervations  ) . 

Telles  font  les  premières  valeurs  approchées  de  y&i; 
& pour  avoir  celles  de  y'  & z',  il  n’  y aura  qu’à  mar- 
quer fimplemeat  d’ un  trait  toutes  les  lettres  qui  ne  le  font 
point , & viceverfa. 

Si  on  vouloit  maintenant  pouffer  I’  approximation  plus 
loin , & déterminer  plus  exa&ement  les  quantités  y,  z,  y» 
z' , on  fubfiitueroit  d’ abord  les  valeurs  qu’on  vient  de 
trouver,  dans  les  termes  de  Y & de  Z que  nous  avons  négli- 
gés } après  quoi  il  n’  y auroit  plus  qu’à  fuivre  la  métho- 
de qui  a été  expofëe  dans  1’  Art.  LXÎV. 

Le  peu  de  tems  qui  me  refte  ne  me  permettant  pas 
d’ entrer  dans  ce  détail , je  me  contenterai  d’ avoir  établi 
les  principes  néceffaires  pour  réfoudre  le  problème  dont  il 
s’  agit  ; & je  me  bornerai  à examiner  ici , d’ après  les 
formules  données  ci-deffus , les  inégalités  des  mouvemens 
de  Jupiter  & de  Saturne  qui  font  varier  1’  excentricité  8c 
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pofition  de  l'aphelie  de  ces  deux  Planètes , auflî  bien  que 
P inclinaiion  & 1©  lieu  du  nœud  de  leurs  orbites  , & qui 
produifent  furtout  une  altération  apparente  dans  leurs  mo- 
yens mouvemens  ; inégalités  que  les  observations  ont  fait 
connoitre  depuis  long-tems , mais  que  perfonne  jufqu’ici 
n’  a encor  entrepris  de  déterminer  avec  toute  P exa&itude 
qu’on  peut  exiger  dans  un  fujet  fi  important. 

LXXXV.  Soit  m i -4-  m x = x p h . 8l  m i — < mx 


x i , 


enlorte  que 
k 


P = — r- 
x b 

fuppolôns  de  plus 

Fi 


& 


xb 


Gi  — 


(*-  *')¥  + a P F' 

TiTr  . 


a h r 


& nous  aurons  au  lieu  de  P équation  (v)  celle-ci  - 
y = F cofi  ( i •+•  i (a  ) h t X cofi  i i h t 

— Fi  fin.  ( i «f*  * ju  ) h t X fin.  i t A t 

*+-  G fin.  (i  Hh  i jt*  ) A r X co  fi  *',»  A t 
■+•  G i cofi  ( i fx  ) A t X fin.  if  ht  , 

Soit  maintenant  * ■ - • 

F = £ cofi  k,- G =»r  5 fin.  «r, 

» Ft  s*  I t cofi  ic  t , G r as=  £ x fin.  if  ry  <■'*. 
on  aura  f - ■ \ i • 
y = î cofi  [ ( i •**_./  fx  ) h t -—  «e  ] X cofi  i i A r 

— 5 i fin.  [ ( I -K  i fx  ) ht  — « i ] X fin.  il  ht  T 

Soit  encore  n-  - 


(t  i sac  tf  — £ r ess  j8  ï j » ' , • 

ou  aura  fin.  [(i  -+-  i p ) A t — « i ] = fin.  [ { i + i|«)Ar 
— et  3 X cofi  >»  — cofi  [ ( i H-  i fx.  ) A t — k 3 ^ 6n.  donc 
y = $ (cofi  ii  ht  jSfin.  «fin.  h ht)  cofi  [(*  Ar  — «} 

— S jj  cofi  « fin.  Lr  h i fin.  £ ( * -4-  i /u  ^ A t — « } * 
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Enfin  foit  = -SSüi-'  c’eft4-dite 

P cof.  v fin .19 ht  t fin.  4 

« * - 737  * ,a"g-  v 

& nous  aurons 

y =*=  5 / [ (cof.  i'vAr  -+-  3 fin.  n fin.  ivht)1  -4-  (|8  cof.  i?  fin.  iiAt)*] 
X Cof.  [(l  -+-i(x)Àf*4-\J/— > *3 
ou  bien , en  faifant 

A — S V'  [ — -+-  -1  ~/?*  cof.  î itht-*-  /3  fin.  i}  fin.  »ifAr] 

& A = et  — ^ — i (j,  h t , 

y = A cof.  ( h t — A ) . 

De  même , fi  on  fait  ni  ni  = ipi,  ni  *-/u 
i=  i «r  h , enforte  que 

_ /h-/'  ✓((/-; r-4g.g,) 

enfuite  .•  ' 

' Si  = 


(/-  / )C  iQC' 

1 = TTT — » 


& de  plus 

B — — X fin.  ê , C =>  X cof  f , 

B i s=  — X i .fin.  f.i,  Cj  s=  X t cof  t t , 
e i — e -+-  eu,  X i .=  y h , 

cot-  G=  Î3u  +M!'  “> 

enfin  L „ 

A = XV[  -1  ^ *-  -4-  - cof  itVAr  -4-  y fin.  tu  fin.  iirht] 

& Esst  — £ — i p h- 1 , , , ; . . 

o»  aura  par  1’  équation  ( x ) ,,  , v . 

. _ t=s  A fin,  (ht.  tt  .E)..  . 
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Voilà  donc  les  valeurs  de  y & de  z réduites  à la  mê- 
me forme  que  celles  de  1’  Art.  LXXL  } d’ où  il  eft  aifé 
de  conclure  que  1’  orbite  de  Jupiter  eft  un  ellipfe , dans 
laquelle  1’  excentricité  eft  i A , le  lieu  de  P aphelie  A , la 
tangente  de  P inclinaifon  à P écliptique  i A , & le  lieu  du 
nœud  afcendant  E.  Il  en  fera  de  même  de  l’orbite  de  Sa- 
turne , en  marquant  feulement  les  lettres  d’un  trait. 

LXXXVI.  Il  faudroit  préfentement  fubftituer  ces  valeurs 
de  y & de  z dans  les  équations  (q),  (O,  & ( s ) de 
P An.  LXXX. , pour  en  déduire  les  expreffions  des  quan- 
tités y , f,  & x,  & par  conféquent  celles  de  r,  q , & q> 
( Art.  LXXII.)  -,  mais  fans  entrer  dans  ce  détail , il  fuffira 
de  remarquer 

i.#  Que  les  quantités  /u,  »,  p,  & <r  étant  de  l’ordre  de 
n , comme  on  le  verra  ci-après  , les  variations  des  quan- 
tités A ",  A ,•  A , & E feront  de  P ordre  de  in;  d’ où 
il  s’  enfuit  que  les  expreffions  de  y & de  f feront  à très- 
peu  près  les  mêmes  (c’ efb-à-dire  aux  quantités  de  l’ordre 
de  ix  n près  ) , que  fi  ces  quantités  étoient  confiantes.  De 
forte  que  pour  avoir  le  rayon  veéleur  de  'P  orbite , ainfi 
que  la  tangente  de  P inclinaifon,  pour  un  inftant  quelcon- 

3ue , il  n’y  aura  qu’à  calculer  l’un  & l’  autre  par  les  mé- 
îodes  ordinaires  , d’ après  les  élémens  i A , i A , A , 
& E regardés  comme  conftans.  . . , v. 

i.°  Que,  fi  on  dénote  par  (^)  la  valeur  de  en 

fuppofant  A , A , A , & E confiantes  , on  aura  ( abftra- 
èlion  faite  du  terme  n c.  qu’on  doit  négliger  ici  ) 

7,  = <£>-*-  -i- A-)  = o, 

parceque,  dans  P hypothèfe  de  A & A confiantes,  les  ter- 
mes tous  conftans  f ■+•  i (h  ■+•  i f ) X ( A1  — A1  ) 
doivent  être  fuppofës  =s  o , comme  nous  P avons  fait 


Digitized  by  Google 


I 

,jo.a 

( Art.  LXXXI.  ) ; or  dans  le  cas  préfent  où  les  quantités 
A & A font  en  partie  confiantes & en  partie  variables , 

on  fera  Simplement  f ■+■  i [A  -4-  if]  X [ — B*  (i  -+-/32) 

4 

— X*  (i  ■+•  y;)J  = or  & on  confervera  dans  la  valeur 
4 

de  -j-  les  termes  variables  qui  entrent  dans  A1  & de  A1, 


Savoir  8*  ( 1 ^ ' co C z i t h t 4-  /?  fin.  ? fin.  z i y h t ) ,,  & 

X1  ( - — — cof  zirht  -+-  y fin.  u fin.  z i <r  h t)  *,  de  forte 
’ “ 4 / 
que  l’ on  aura ,,  en  négligeant  les  quantités  de  l’ ordre 
de  t* , 

f = ~ J [ ï î*  ( * "+■  P } -+-  X*  ( » + y*)]  , 

& enfuite  > 

— ( ^ ) *4-  B1  ( — — ■ cof.  zitht+fSfin.ijÇin^zitht) 

t b I -** 

— X1  ( — cof.  i i <r  h t -4-  y fin.  « fin.  a i<r  ht) . 

Pour  intégrer  cette  équation,  fbit  ( je  ) la  valeur  de 
x,  dans  la  fuppofition  de  A,  A,  A,  & É confiantes,  & 
dénotons  par  d ( x ) la  différentielle  de  (x)  en  faifant 
ces  quantités  feules  variables  ,,  il  eft  clair  que  la  valeur 

complète  de  ~-j-  fera  (-)-+-  ÉSll  i Je  manière  qu’  on 

aura,  en  intégrant , (x)  = -b  fd  ( x ) , & 

dit  f " ' 

par  conféquent  f(j-()dt  —■  (x)  — /d  ( x).  Mais  comme 

les  différences  des  quantités  A , A , A , & E,  font  de  l’ordre 
de  in,  la  quantité  f d ( x ) fera  auffi  du  même  ordre , & 
par  conféquent  elle  pourra  être  négligée  r du  moins  dans 
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' d t 

la  recherche  préfente  ; on  aura  donc  Amplement  / ( — ) dt 
= ( x ) } donc 

x = ( x ) -A-  fin.  xitht  - $ fin.  ij  (cof.  xitht  - i)] 

H-  — [ - ~ fin.  x i tr  h t — - y fin.  a (cof.  i i<r  ht  — i)J, 
& par  conféquent 

<p=AtH-i(jc)  + -™-~-  [ '■  "a^"'  fin*  * ii  ht  — B fin.  ij 

( cof.  xitht  — i)3  *4"  l~^j  C 1 a — fin.  x i <r  ht  — y fin.  a 
( cof.  x i a-  ht  — O]» 

où  I*  on  remarquera  que  h t eft  F angle  du  mouvement 
moyen  , & i ( x ) 1’  équation  du  centre  calculée  à F or- 
dinaire , & combinée  avec  la  réduction  à F écliptique. 

Or  comme  les  coéficiens  i v & i <r  font  extrêmement 
petits,  il  eft  vifible  que,  tant  que  l’angle  ht  ne  fera  pas 
fort  grand,  on  aura  à très-peu  près  fin.  xitht  = % ivht, 
cof.  xitht  = i,  & fin.  xir  h tzxxirhty  cof.  xirht 
==  i , & par  conféquent 

<p  = [i  -4“  — t*  5*  ( i — /3*  ) -t-  — **X*(  i ht  -J-  i (x)i 

4 4 

de  forte  que  le  mouvement  moyen  fera  augmenté  en  rai- 
fon  de  i + - ( i — 13*)  -+-  — i*X*  ( i — y)  à i . 

4 4 

Si  donc  on  veut  que  le  terme  ht  repréfente  le  mo- 
yen mouvement  - apparent  de  la  Planète  , c’  eft  - à - dire 
celui  qui  réfulte  des  obfervations  de  fa  révolution , il 

/ b 

faudra  faire  Simplement  f = — — ( 5 K1) } & F on 

aura  pour  lors 
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dx  dx  . 

7/  ~ 'Tr 


lih 


*•[ 


i-/î* 


( coC  x i 1 h t — i ) -+- 


/ A 


0 fin.  »?  fin.  i it  A î ] h [ 


i — >» 


( cof  x i <r  h t — i) 


-+-  y fin.  a fin.  x i <r  h t ] , 
d’ où  T on  trouvera 

. T ’ * 

ç>=zht-+-i(x)  -H  — [ - — — (fin.  x ir  ht  — x iv ht  ) 

4*  2 

— (8  fin.  q (cof.  x iv  h t — i)l  -+-  — [ ( 1 ~y—  fin.  x i rht 

— i i <r  h t ) — y fin.  u ( eof.  x i <r  h t — i ) ] . 

Ainfi  , tant  que  les  angles  x iv  ht  & x i a-  ht  feront 
fort  petits , ce  qui  aura  lieu  pendant  un  certain  nombre  de 
révolutions  , on  aura  à très-peu  près  <p  = ht  -+-  i ( je  ) j 
c’eft-à-dire  que  la  longitude  de  la  Planète  fera  aufli  la  même 
que  celle  qu’on  trouveroit  par  les  méthodes  ordinaires 
d’ après  les  élémens  i A ,i  A,  A , Sc  E fuppofés  con- 
ltans.  : 

LXXXVII.  Pour  faire  maintenant  ufage  de  nos  formu- 
les , on  remarquera  - . - . i 

i.°  Que  n *=  — h {An.  LXXVI.)  = m'h1  a très- 
i / rn  • i • 

. ' /'  - "•  * 1 ; ’ 

peu  près,  enforte  que  in  = im'h1  = - A1,  & i n'  — jh*. 

x.°  Que  l’on  aura  par  l’Art.  LXXIX.  A ==  h1  (**  - A1) 
& B — — h1  A* , c’  eft-à-dire , en  ne  prenant , comme 
on  le  doit,  que  les  termes  conftans  des  valeurs  de  A1  & de  A*, 

A «=  h1  [ a.1  — 0 ■+•  £')]  & B = — ~ A‘X2  (i 


ce  qui  donnera,  à caufe  de  * = o 


& de  f = — tï 

X.[  J* 


Digitized  by  Google 


n 

xb 


n /n  » 

— (?4‘ 


3«î 

*Aa) 


X[  F-K/B*)-KV(  i 4-^*)  ] ,ke 

jjSfÀ.'ù.  n y.  -•'»  • j-V-- 

& l ,e=  — A 4 }.  de  forte  quon  aura 

- • ‘ - i k =t  —y  A'(  P 4 -t-  2 A 2 ) , z / s 
& de  même 

‘ ¥>( 

Si  on  vouloit  employer  1’  autre  valeur  de  f , favoir  — 

i b ’ ‘ - • .*  ' — * ' - t . 

— ( J i*  -+-  X2  ),  il  faudroit  alors  mettre  dans  les  valeurs 


t , » i»  v„.» 

-/ > .V’i-JJL  • 

éiA<  ' 


a, 


, «f 


de  Â :8c de  S,  S*  au  iieu  de  A*,  & V au  lieu  de  A% 
& l’om  troùveroit  les  thèmes  expreffions  de  k 8cde  l que 
ci-devant.. 


3 **  Que 


■x-* 


f 

L1 


ig  ( Art.  LXXVI.  ) 


4*  V 

it  , .?  J -f  I •>  - IA  i .O  • - --  i ...  n 

hr  à tres-pet*  près,  parceque  g eit  déjà  une  quantité  très* 

,.7X_X  T.  . ■ •[it7trv,'Ui  L>l+J' ’0.>  ' 

petite  ( ^«rr.  LXXIX.  )«  Donc  on  aura  auffi  — — = A , 

o ii  - j,-'  . :.-:i  'ff**'  ^ 

8c  par  confëquent  j — ^ X — = , ou  bien , à caufe- 

que  les  malTes  / 8c  /'  de  Jupiter  8c  de  Saturne  font  trés- 

r».  • •.  4i  , y > 

petites  par  rapport  à celle  du-  Soleil  /,  ~ =s=  — , de  for- 

4 ‘i  y — 

te  qu’on  aura  — =:  { * A — A ..  ~ f A 

Cela  pofé  , oa  cqmrdenc^-at  par  déterminer  , fuivant  la 
méthode  de  l’Art.  LXXtlI.  les  coéfîciens  À , K , C 8cc., 
8c  P,  Q,  R 8cc.  ; après  quoi  on  cherchera  les  valeurs 
des  quantités  Ai,  Aj,A  ÿv/JB.*.,  B 5 , P4,  R 7 , 8t> 
Q j , ainli  que  celles  de  A/  A' 3 A'  . 4.  qui  en- 

trent dans  les  exprelHons"  de  k , /,  P & de  k , Z1, 

Mifcel.  Toji.^IK'  i aaa 
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P\  Q1.  Or  en  faiiant  j=-i,&^  = a(je  mets  id  a 

au  lieu  de  * , parceque  j’  aurai  occafion  dans  la  fuite  de 
faire  fervir  cette  dernière  lettre  à un  autre  ufage)  on 

aura  par  1*  Art.  cité  ( i — ta  cof.  G -+-  â*  ) * = A 

B cof.  G -+-  C cof.  z G -+-  &c.;  donc , ayant  fuppofc 

f Art . LXXIV.  ) (a*  — î a a cof  G •+■  a*  ) * = A i 

-+-  B i cof  G -h  C i cof  i 6 + &c. , on  aura  A i = 

4:  » B i = , C i = — , &c.  On  trouvera  de  même 

dl  <*" 

Pi  =^,  Q i = Ri  = ^ &c. , & T on  remar- 
quera que  les  quantités  Ai,  Bi,Ci  &c. , P i,  , 
R i &c.  relient  néceflairement  les  mêmes,  en  changeant 
a en  a 8c  a en  a , de  forte  qu’on  aura  aufli  A'  i = 

a w,  b ; p q. 


^ &C.  Fai- 


■ = 5.  = 7-  <?■  = 2 & 

fant  donc  c es  fubftitutions  dans  les  formules  de  ï’Art.  LXXV., 
& mettant  par  tout  a au  lieu  de-,  on  trouvera  d’abord 

1 U 4 *-  1 


V î 

•v.  y.'  V.  .• 


Ai  s a’  A — a1  — 

• 1 ; 1 > 

A)  = a1  "---C  — a* 


. . . B 

A 4 = a1  A — Ai  = a*_— 

a, 

B i = a*  B — a1  ^2  -+-  a 


*'1* 


, . B j = — a*  B , 
enfuite  on  aura  ( Art.  LXXIV.  ) 


;P\“i  (a-^-a-P)  / • , 

Q*  =~r, 
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R . = i.  o^r-'H) 

&c. , 

pj =■?.  c>f-p> 

: ,7  Q.  - £ (.*-pf?  -Q> .. 

Rj  =T.  (a^f?-R) 

&C. 

ou  bien , en  faifant  pour  plus  de  fimplicité 

p = J (>7  - a*  P ) 

q = î < a —7—  — a*  Q > 

f = I (a^-a-R) 


&C. 

P» 

q* 


X 

a 


3 (a  f -p), 

; . xP  -+.  r :* 

3 ( a — Q ) 


r * — 3 (a 
&c. 


ais 


-R) 


on  aura 


3$7 


4.  &c. 


. 


P1  = i,Q,=5.,.R1 

Pj  = ^,Qs  = ÿ.,  R J - ’i,  ««• 

De  là  on  trouvera , par  les  formules  de  l’ Art.  LXXV., 

• * * a*  « ^ (1  ^ 


P 4 ss  a>  (A  -f-  p) 


a x » 


a \ 

k 
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j6î 

P 7 = a*  ( 


îA-C 


ipi  -T  t 


4-  1 a*  ; 8c 


x i 

, > ,»A+C  ipi+ri.  . 

On  trouvera  de  même  les  autres  quantités  A'x,  B'j  &c.; 
il  n’  y aura  pour  cela  qu’à  mettre  dans  les  formules  des 
Art.  cités  , a au  lieu  de  à & a au  lieu  de  a' , « mar- 
quer enfuite  toutes  les  autres  lettres  d’ un  trait  ; ce  qui 
donnera,  apres  les  fuWfcitufiOhs , 

A'x  = A — a -5. 

A',=  « i • • ; ' 

i x a*  ,t.i 

{ ‘ B!/  — r ; 

A'4  = A — A'x  s=  a — 

x ; • ■ • 

U,  n iA+C T7  v *; 

x Paî,.  ^ » 

B'  5 = — a B , ( '*  Jt — *0  c * 

& enfuite 

F,  = El  , Q-.  = IJ  ;;  RU  = ÿ 

p,J  = > Q'i  ^4  frî  a>  rj;  (8«..  , t 


d’ 


OU 


v,  a • t ‘ - qt 

r 4 = A + p i — ao_i 


PV  =a( 


xA-C 


x 

xp  -r 


Qî  = q — a ( 


P 

i À**f  O 


-r  i 


.irt 


xp-f-T  " 1 

i ■ 1?  * 


Enfin  on  trouvera  par  T Art.  LXXXIV. , en  mettant  à 
la  pl^ce  jle  /f,  h.j~-  A',  à la  place  de  K & de  JC  leurs 
valeurs  approchées  A & A',  & la  place  de  in  & de  in', 

rA*  & ^A'%  ■-  ' ' * 
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iP  = ^*(Qî  - 4 A,  — »pr  -1-  ‘Bi) 
iP'=  fjACQ's  - «A'î  - .p-7  + .B'o  • 

= s & ie  = f,AB's. 

Par  ces  valeurs  de  iP , i P' , t’Q,  iÇ',  & par  les  va- 
leurs de  ik,  ik il,  £?  Trouvées  ci-defl’us , on  trouvera 
les  valeurs  de  * /u , i v , i p , i r ( Art.  LXXXV.  ) & ces 

mêmes  valeurs  étant  enfuite  multipliées  par  ^ , on  aura 
- * ** 
celles  de  i p , i »' , i p' , * a*'. 

Maintenant  on  aura  par  le  même  Art. 

G i (é-Z  ) G -h  a P G' 

* * 1 F i ~ (i-é')f  + il-P 

{ A — *0  f fin.  « -i- a Pi' fin.  «' 

(A  — A'}  i cof.  *-e-  a P J' cof.  «*  °T 
ÎI  =5  / [(  4Fi)‘  H-  (GO1]  = ✓[(*  — A')2  î*  H-  4 (A  — A') 
■f*  5 fr'  ( fin.  et  X fin.  et'  -f-  cof.  et  x cofi  et'  ) -+•  4 Z1^'2]  : i A y . 

Soit  — *=z  A,  c*  eft  - à - dire  *=*.-+•  A , & T on 

aura  , -,  ^ ^ , , 

t_  «A  — A')  i iP  i'  cof.  «<  ) fin.  i P if fin.  A • cof.  * 

*'  •(  (A:  — Jk'1)  l aM'  cof.  ^ ) cof.  * — %P  Sf  fin.  A - fin.  * 

* V ((  A (*--.*')  P JJ' cof.  w4-*-4/>*r») 

01  2.4/  * 

Donc  fi  on  fait 

' (*  — *')$  -4-  iPVcoCA  = S-rcofia 
& X i»  y fin.  >4  = 5 i fin.  a 


on  aura  . 

ï ° tariff  k i ses  cof- » • fin.  « •♦» ' fin.  » » cof,  « ^ fin,  (a  ■+•  «) 
®’  cof.  « * cof.  « — fin.  u - fin.  * cof.  ( u h-  * ) 

= tang.  (a  -+-  u ) -,  donc  et  i = a -+-  et , & par  confé- 
quent  q = a . 
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*.•*,«✓[((*  — k')l  -f  xPV  cof.  Ay 
•4*  (i  P V fin.  Ay  ] = ihti  i — xhtfiîi  donc 

-,  J ' \ ' 

^ — ÔÂ7'  ‘ ‘ 

f' 

Donc,  fi  on  fait  pour  plus  de  fimplicité  y = b , on 
aura 

»/((i_^+aPbcof.^)*H-(iPbfin.  A)1) 

a = nr » •• 

, FbTin.A  r k-H  îPbcof.  A 

fin.  , = - i;—,  cof  »= ■ 

Et  pour  avoir  les  valeurs  de  (3' , fin,  *' , & cof  if , il 
n’  y aura  qu  à mettre  k : au  lieu  de  k , *'  au  lieu  de  * , 
5'  au  lieu  de  S , & viceverfa , & marquer  enfuite  toutes 
les  autres  lettres  d’ un  trait  i ce  qui  donnera  , à caufe-  de 

b = y & A = *'  — « , 


& = 


✓ ~ coC  ~ fin.  ^)*  ] 


a*'  »' 


iP' 


p/f  - K — k + -?-  cof.  A 

- — bÂW-» cof-  * * ^ — • — 

Si  on  fait  de  même  t — t = E , & y = c , on  trou- 
vera par  des  procédés  femblables 

v'  ((/  - t ■+•  x Oc  cof.E)*  -*■  (i  Qc lin.ï)’) 

y = ^ \k,— — * 

_ OcfiaE 

un.  o — — ^ 

& enfuite 

✓ [ (/'-/-t-±Qcof.  £y^.(^fm.  ET  ] 

. / c - c • 

^ a AV' 


QcfiaE  . J - P i Oc  col.  E 
u = aVj.  , cof  » = — ,t^- i 
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n/.  _ /'-/■+•  £ 
i*  / y fin*  E et  c 

fin.  « = ck’e'y  * C0^a  a AV/  * 

LXXXVIII.  Pour  déterminer  maintenant  les  conftantes 


>,  X,  K,  *,  & X',  t\  on  remarquera  qu’en  luppo- 

fent  r = o,onaA  = B,  A = X,A  = cc,E  = f, 
& par  conféquent  auffi  â'  =a  î',  A'  = X' , A'  ==  & 

E'  =?*  On  cherchera  donc  les  élémens  de  la  théorie  de 


Jupiter  & de  Saturne  pour  une  certaine  époque  , par  exem- 
ple pour  le  commencement  de  l’année  1750.,  & l’on  fera 
= à l’excentricité  de  Jupiter, 
iX  ss  à la  tangente  de  1’  inclinaifon  de  Ion  orbite  par 
rapport  à 1’  écliptique  , 

« = à la  longitude  de  1’  aphelie , 
f = à la  longitude  du  noeud  afcendant , 

& de  même 


if  sss  à 1’  excentricité  de  Saturne , 

iX'  = à la  tangente  de  fon  inclinaifon  à l’écliptique  , 

V = à la  longitude  de  1’  aphelie  , 

«'  = à la  longitude  du  noeud. 

A l’égard  des  conftantes  h & k' , on  les  déterminera 
à P «ude  des  môuvëmens  moyens  de  Jupiter  & de  Satur- 


ne : car  on  aura  . 1 : - -,  c . > 1 

.b  t,-  . moov.  moyi  Jup.  • :v  . - r,  • ... 

hf  mouv.  moy.  Sat.  * 

LXXXIX.  Voila  toutes  les  quotités  qu’il  eft  néceflâire 
de  connoitre  pour  déterminer  les  perturbations  de  Jupiter 
& de  Saturne,  en  vertu  de  leur  aftion  réciproque.  Nous 
allons  remettre  ici  fous  les  yeux  du  Le&eur  les  principa- 
les altérations  du  mouvement  de  c es  deux  Planètes. 


Soient  T & T les  moyens  mouvemens  de  Jupiter  & de 
Saturne  comptés  depuis  ï époque  , pour  laquelle  on  a dé- 
terminé les  élémens  de  ces  deux  Planètes,  & on  trouvera 
i.*  Qu’au  bout  du  tems,  qui  répond  au  mouvement 
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moyen  7%  i’  excentricité  de  Jupiter  fe  trouvera  augmen- 
tée en  raifon  de  • ! 


✓ [ 


■ — — — cofi  i i r T -+-  j3  fin.  n x fin.  x i rT]  à * . 


z."  Que  la  tangente  de  l’ inclinaifon  de  P orbite  fera 
pareillement  augmentée  en  raifon  de  . > 

V [ — t-L  -4-  - — — coC  z i<rT -4-  y fin.  » X fin.  i»V7’1  à i ,J. 

3. 9 Que  le  lieu  de  P aphelie  fe  trouvera  moins  avancé^ 
d’ un  arc  égal  à 1 . 

,>  j/*r+«rc.  cût.(2^-4.tang.O. 

4.*  Que  le  lieu  du  nœud  fera  aulfi  moins  avancé  d’un 
arc  égal  à 

i pT  -h  arc.  cot.  ( 4-  tang.  a ) . 

j.®  Que  le  mouvement  de  Jupiter  par  rapport  à l’éclip- 
tique fera  altéré  d’une  quantité  égale  à ' > 1 ' ! — - G 

j î <r* 


[ IzrJL  ( fm.  z ï , T- x i i T)  - (3  fin.  9 ( coC  ii»T 


A 

ix» 


- * ) 3 •+■  77L-Lï21(lîn* v fl'r~ xi<rTy  ~ ‘yJcl?c* 

( cofi  z irT  - 1 ) ] i ■ i - : --1 

c’eft-à-dire  qu’il  faudra  ajouter  à fa  longitude  un  angle 
égal  à cette  quantité.  • '*  -*  1 - 

- :On  en  dira  autant  deSaturne,  avec  cette  feule  différence 

qu’il  faudra  marquer  les  lettres  d’  un  trait.]  ut- 

XC.  Nous  verrons  plus  bas  dans  TAttvfuivu  jqqeles  coéficiens 

i»  & ir  font  = environ — — de  forté  que  durant  plu- 

■f-  - IOOOO  *•  c rf.  . f 

fieurs  révolutions  les  angles  z i v T •&  z ia-T  feront  aisés 
petits  pour  qu’on  puiffe  fuppofér , fans  erreur  fenfible 
lin.  z i 1 T=  x Lt  T , fiti.  .1  i r T 1 i r T , & cofi  % itT 
ass.  1 , cofi  1 Lt  T s at  1 ,t.Donc  t v.\  • . 

i.®L’aug 
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i.°  L’augmentation  de  l’excentricité  de  Jupiter  fera  à 
très-peu  près  dans  la  raifon  de  i -+-*»/ 3 fin.  n X T à i -, 

c’  eft-à-dire  de  i + yb  fin.  A X T à i -,  de  forte  que  la 

/ P 

valeur  de  i $ croitra  de  la  quantité  i X fin.  A X T . 

Or  on  fût  que  dans  les  elüpfos  qui  font  peu  excentriques, 
la  plus  grande  équation  eft  à très-peu  près  égale  au  dou- 
ble de  1’  excentricité  ; d’où  il  s’enfuit  que  la  plus  grande 
équation  de  Jupiter  ira  en  augmentant,  & que  fa  variation  fera, 
au  bout  de  n révolutions  à compter  depuis  l’époque  donnée  de, 

i i Si'  X ~r  fin.  A X 3 6 o°  n . 

b • 

».°  La  tangente  de  l’inclinaifon  de  Jupiter  à l’écliptique  croi- 
tra de  même  d’une  quantité  égale  à i X fin.  E X T,  & 

comme  cette  tangente  eft  fort  petite , ainfi  qu’on  1e  ver- 
ra plus  bas  , on  aura  pour  la  variation  de  l’ inclinaifon 
de  Jupiter  à 1’  écliptique  pendant  n révolutions 

i X fin.  E X 3 6o°  n . 
b 

3.°  Le  mouvement  de  l’aphelie  fora  repréfonté  à très- 
peu  près  par  — ( i n m~  > T ’ ou  encore  Par 

- ( i (*  -h  itj 8 cofi  n ) T rV/31  cof.  n X .fin.  ij  x 7*,  c’  eft-à- 
dire  par  — ( ’4  -+•  ~ b cof.  A)  T -+-  ^ b fin.  A 

b b b i b 

iP  i k 

—ÿ  b cof  A)  T1  i où  l’on  voit  que  le  terme  — ( -+• 

i P 

— b cof  A)  T exprime  le  mouvement  moyen  & uniforme 

de  l’ aphelie,  & que  le  terme  *■—’  b fin.  A ( 

Mifcel.  Tom.  III,  b b b 
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- T> 

b cof.  A)  T1  donne  une  inégalité  du  mouvement  de  l’aphe- 
h 

lie , laquelle  augmente  comme  les  quartés  des  tems. 

Ainfi  le  mouvement  moyen  de  1’  aphelie  de  Jupiter  fera 
pour  n révolutions  de  cette  Planète  de 

— ( ^ -+-  — b cof.  A ) 3 6o°n  , 
x b h 

&r  P inégalité  croiffante  du  mouvement  de  cet  aphelie  fera  de 

b 


'-f  b fin.  A ( ,k  ~ ■+•  '4  b cof.  y*) -Jürrz.  X 3 6°0/zI* 


iP 

T 


' £ ; 57" 1 7.44" 

4.0  Le  mouvement  des  nœuds  de  Jupiter  fera  com- 
pofé  de  même  dé  deux  parties,  dont  l’une  croîtra  unifor- 
mément , & donnera  le  mouvement  moyen  du  nœud  de 

— (y  -+-  ^-c  cof.  E ) }6o°rt  , 

& dont  T autre  fuivra  la  loi  du  quarté  du  tems , & don- 
nera une  inégalité  croiffante  de 


cof  E) 


X 36o°n\ 


b K ib  h ’ 57°  17  44" 

5. “Le  mouvement  de  Jupiter  en  longitude  fera  fujet  à une  al- 
tération de  ( (Z  fin.  fi  ■■  ‘ "■  y fin.w  ) T1  à très-peu 

près,  c’eft-à-dire  de  (-^  iSXiV  X —ÿ  fin.  A -4-  — iX  X * X'X  y* 

fin.  E)  T * ; ce  qui  donne , comme  l’on  voit , dans  le  mou- 
vement de  cette  Planète  une  inégalité  croiffante  comme 
les  quarrés  des  tems , & qui  fera  au  bout  de  n révolu- 
tions de 

A iSxi&'x  ~ fin.  A -4- -iXXiX'x  ^-fin.  E)  X 3 6o“/t\ 

vz  b 2 b 57°i7'44' 

On  trouvera  de  la  même  manière 
1 .“  Que , pendant  n révolutions  de  Saturne  à compter 
depuis  la  même  époque,  la  plus  grande  équation  de  cette 
Planète  variera  de 
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/ J 

— i il  X -77-  fin.  ^ X 3 6o°«  . 

b 

a.°  Que  T inclinaifon  de  fon  orbite  à 1’  écliptique  va- 
riera dans  le  même  tems  de 

— i'X  X -7^ fin.  £ X 3 6o°n  . 

b 

3.0  Que  le  njouvement  moyen  & uniforme  de  l’aphelie 
de  Saturne  fera  exprimé  par 

— ■*"  lTXbC°f^)  3 6o°n  , 

& que  de  plus  le  mouvement  de  cet  aphelie  fera  fujet  à une 
inégalité  croiflante  comme  les  quarrés  des  tems , laquelle 
fera  pour  n révolutions  de 

1 P'  1 r tk'—ik  iP'  1 - . 360° 

TT  x T fin.  ^ ( —7—  -+•  — x-r  cofi^)  — — x 3 60  n . 

br  b ' ai'  A b 3 70 1 744 

4.°Que  le  mouvement  moyen  des  nœuds  de  Saturne  fera  de 

— C-ÿ  •+■  y*  x ~ cof.  £)  360° /I , 

& qu1  il  y aura  aufli , dans  le  mouvement  des  nœuds  de 
cette  Planète , une  inégalité  de  la  même  efpèce , laquelle 
fera  repréfentée  par 

iQ'  lr  r-  Jt-il  • iQ'  I r 3^°° 

TT  x — fin.  E {—rr  +-^X~  cof  E)  — ; — ; ; X 360  °«*. 

b c zi/  b‘  c ' 

5 Qu’enfin  le  mouvement  de  Saturne  en  longitude  fera 

fujet  à une  inégalité  croiflante  comme  les  quarrés  des  tems, 

& dont^  la  valeur  fera , au  bout  de  n révolutions  , de 

- (i  iïxiT  fin .£)  - J ^l^x  360V. 

2 A'  2 y ï7  1744 

Au  relie  il  faut  fe  reflouvenir  que  ces  propolitions  ceffent 
d’ être  exaftes  , lorfqu’après  un  grand  nombre  des  révolu- 
tions, les  angles  1 ivT,  2 i <r  J1,  & zi  v'T\  1 i r'T  com- 
mencent à devenjr  conûdérabies. 

XCI.  Suivant  les  tables  de  M.  Halley , le  mouvement 
moyen  de  Jupiter  en  100.  années  Juliennes  ell  8.  rev. 
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5'  6°  18'  ii",  c’ eft-à-dire  1093 1191",  d’où  retranchant  la 
preceflion  féculaire  des  équinoxes,  laquelle  eft  de  5034" 
on  a pour  le  mouvement  féculaire  de  Jupiter  10916157". 

Les  mêmes  tables  donnent  le  mouvement  moyen  de  Sa- 
turne en  100.  ans  de  3 rev.  4'  13°  6'  o",  c’  eft -à-dire  de 
4403160",  d’où  l’on  trouve  pour  le  mouvement  féculaire 
de  Saturne  4398116". 


On  aura  donc  — = 
b 


4398116 

10916157 


401518  i d’ où 


l’on  tire  a = o,  545169. 


De  là  on  trovera 

A = i , 178104 
B = 3,  183118 
C = 1 , 0801 16 
D = 1 , 194031 
&c. 

& enfuite 

P = 6, 
Q = j», 

R = 9 , 

S = 7, 

&c.  * 

891711 
403 190 
890764 
3*5770 

Ai 

= — 0,  1 10115 

A'i  = 

1 , 310407 

A3 

= 0,041019 

A' 3 = - 

1 , 744109 

A4 

= 0 , 473041 

A'4  = 

0 , 867697 

B 1 

= — 0 , 143481 

B'i  = 

4 » 79341J 

B 5 

= — 0 , 94608 3 

B'5=- 

* » 735395 

P 

= 3 » 99799 5 

p 1 = — 

10  , 531304 

q 

= 8 » 300535 

q t = — 

17  , 850134 

r 

= 7 » 306435 

r 1 = — 

*3  » 54697* 

P 4 

= — 0 , 131789 

p 4 = — 

3 , 488506 

P7 

— — 0 , 184498 

p 7 = 

7 » 5 37649. 

Qî 

= 0,  700695 

9 

Q'5  = - 

4 , 3 5 4 3 8 4 • 

Donc , à caufe  de  j = 
r / 

1067  ° 9 

000937107 , & 

de  - : 

/ 

l 

— jQ~  = 0,  000331016,  on  aura 
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b = i,  181190,  A =•  790  6'  1 i" , 

c = 1 , 897715  , E = ij*  4'-  16". 

Si  donc  on  fubftitue  ces  valeurs  numériques  dans  les 
formules  de  l’ Art.  préc.  on  formera  la  Table  fuivante , 
dans  laquelle  n eft  le  nombre  des  révolutions  que  Jupiter 
ou  Saturne  a achevées  depuis  le  commencement  de  1’  an- 
née 1750.  que  nous  avons  prife  pour  époque;  de  forte 
qu’  il  faudra  faire  n pofitif  pour  les  tems  qui  fuivént 
cette  époque,  & négatif  pour  ceux  qui  la  précédent. 
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Table  de  la  variation  des  èlémens  de  Jupiter  I 
Ù de  Saturne,  fuivant  la  théorie • ■ 

De  Jupiter 

De  Saturne  j 

9 1 

Variation  de  la  plu»  grande 
équation  du  centre  « 

7"»4154« 

— 3 1",  6086  n 

_ 

Variation  de  T inclinailon 
à l'écliptique 

— i ",  0030 n 

— 

Mouvement  moyrn  de  Taphelie 
par  rapport  aux  étoiles  fixes 

-4-  86  ",  6 3 1 1 n 

-t-47 1", 863  x n 

Inégalité  cro. (Tante  dans 
le  mouvement  de  l'aphelie 

-H  o",  0262 nx 

0",  1141/2* 

Mouvement  moyen  des  nœuds 
par  rapport  aux  c'toilcs  fixes 

-+-  86",  1075  n 

— 156",  465  5/2  | 

Inégalité  c roi  (Tante  dans  le 
mouvement  des  nœuds 

*+■  0",  0 5 1 3 n1 

II 

— O",  O4O  J /2*  Il 

—  Il 

Inégalité  croiflance  dans 
le  mouvement  en  longitude 

-h  2",  7402/2* 

— 1 4",  2 2 1 8 n1 
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Addition 

Pour  les  Articles  LXXVI1I.  & LXXIX. 


Nous  avons  dit  dans  le  premier  de  ces  deux  Articles 
que  la  quantité  f^rdz  contient  un  terme  , qui  par  l’ in- 
tégration lé  trouve  divifé  par  des  quantités  de  1’  or- 
dre de  i ; & nous  avons , en  conféquence , conlervé  les 
termes  où  cette  quantité  fe  trouvoit  multipliée  par  i*  n , 
en  rejettant  toutes  fois  ceux , où  la  même  quautité  auroit 
été  multipliée  par  i’  n . Mais  il  eft  facile  de  fe  convain- 
cre par  la  fubilitution  des  valeurs  de  ^ , & de  f ( Art. 
LXXXIV.  ) , que  le  divifeur  du  terme  dont  il  s’  agit 
fera  réellement  de  l’ordre  de  in}  de  forte  que , lî  on 
veut  avoir  égard  dans  les  valeurs  de  y & de  z aux  quan- 
tités de  1’  ordre  de  i1,  il  n’  eft  pas  permis  de  négliger  les 
termes  de  l’ordre  de  i*  n,  où  fe  trouve  la  quantité  fŸdz-y 
car  l’ intégration  réduira  à 1’  ordre  de  i*  les  coéficiens  de 
ces  termes.  Il  en  fera  de  même  de  quelque  termes  de 
l’ordre  de  i qui  fe  trouveront  dans  la  quantité  nf<bdy. 

Ainfi  on  trouve  qu’  il  faut  ajouter  à la  valeur  de 

d z* 

f — dy  le  terme  — i in/ dy  f^rd^,  & par  conféquent 


à la  valeur  de  f dy  le  terme 


~£-fdyf+d{>  d’où 


il  s’enfuit  que  le  premier  membre  de  l’équation  (o)  doit 
être  augmenté  du  terme  ^^nfdyflrd^y  & que  le 
premier  membre  de  1’  équation  ( p ) doit  être  augmenté 
du  terme  — % ixn  f d y f ■¥  d , 

De  là  on  trouvera,  après  avoir  achevé  toutes  les  opéra- 
tions, qu’il  faudra  ajouter  {Art.  LXXIX.)  à la  valeur  de  Y 
les  termes 

8 i*  ((8  — i y ) fdy  f^rd[-tr  n i*ty  f<bdy 
-4-  4 i*  ( f — n h1)y  d [ , 
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& à la  valeur  de  Z les  termes 

u i*r  d f -+-  4 il  (p  — <r  A*)  dy. 

Au  relie  cette  omi&on  n’  influe  point  fur  le  relie  de  ne» 
calculs. 
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EXTRAIT  DE  DIFFERENTES  LETTRES 


j8i 


DE  M.  D' ALEMBERT  A M.  DE  LA  GRANGE 

écrites  pendant  Us  années  1764.  & *765. 

L 


Y, 


Otre  problème  fur  T intégration  de  l’équation  Py  -+• 

Qày  Rdy  Md- y «•  , - ,, 

•■■■  = X,  lorfque  I on  a m - 1 


dx  d* dx- 

valeurs  de  x dans  1*  équation  P y 


dx 


R d'y 
dx » 


—j^r  — o , m'a  paru  fi  beau , que  j’en  ai  cherché  une 
folution  que  voici. 

. Soit  y = V { , V étant  une  indéterminée , & { une 
des  valeurs  de  y qui  fatisfait  à 1’  équation  P y -4- 

&c.  = o , & foit  fubftituée  cette  valeur  dans  l’équa- 
tion P y -+*  -t-  &c = X i la  transformée  fera 

Qdz  Md- z 

dx  " * ”**  dxm 


compofée  1 .°  d’une  partie  V ( P { 


)» 


où  X ne  fe  trouvera  point,  laquelle  fera  évidemment 
= o , à caule  de  P { -t- ~ dx-  ~ 0 

( hyp.  ) i.°  d’ une  partie  où  V ne  fe  trouvera  point , 8c 
qui  ne  contenant  que  d V avec  fes  différences  jufqu’  à 
drV  inclufivement , pourra  par  conféquence  être  abaiffée 
au  (m — t)*  dégré,  en  faifant  d V = V'dx  ; or  puifqu’on 
à m — 1 valeurs  de  y , que  y = K 8c  que  { ell  déjà 
une  des  valeurs  de  y , on  aura  donc  m — x valeurs  de 
V , en  n’  y comprenant  pas  1’  unité  ; donc  fuppofant  que 
{ foit  une  de  ces  valeurs,  8c  faifànt  V'  = { f K" dx,  com- 
Mifcel.  ToM.  111.  CCC 
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me  on  a fait  y = f fV  d x , on  abaiflera  de  même 
l’équation  en  & ainfi  de  fuite,  jufqu’à  ce  qu’on  ar- 
rive à une  équation  qui  fera  de  cette  forme  d V &c-  -tr 
JC  V &c-  d x = X , K & X étant  des;  fondions  de  x . 
Or  on  fait  que  cette  équation  eft  intégrable. 

Il  eft  aifé  de  voir  par  cet  expofé  , i.°  quà  chaque 
transformation  il  difparoit  un  des  coéficiens , favoir  celui 
de  y par  la  première  , celui  de  d y par  la  fécondé  &c., 
enforte  que  dans  la  dernière  transformée  il  ne  reftera  que 
les  deux  coéùciens  de  dmy  & dm  ~ 'y  ; or  lî  on  a une 

quantité  de  cette  forme  1 7^“’  ^ 9“  on 


faffe  dX  = J x , on  aura  dans  la  transformée  (en 
(aillant  à part  les  autres  termes  ) i .°  R Ç à la  place  de  /3  & 

Jwm  » - /*  ! / ' Am‘  1 *. 


dm  — 1 


' à la  Place  de  • 1-°  -£?  XC^-O]  "Tx~ 


au  lieu  de 


-r  — ’x 


dx’ 


. . J'id”  — 'y 

. Donc  fi  on  fuppofe  que 


M tl**  y i * ■ * i*  « t 

— - — foient  les  deux  derniers  termes  du  premier  mem- 

axm 

bre  de  la  propofée  , & qu’on  faite  y = {/ {dx  f {'dx  f {'".  . . 
f V "'  *“•  d x , il  fera  ailé  de  trouver , par  la  remarque  pré- 
cédente , la  forme  de  la  dernière  transformée , d’ où  l’on 
tirera  aifèraent  la  valeur  de  y"//tlc\  Je  ne  fais,  Moniteur, 
qu’indiquer  1*  opération  , qui  feroit  très  - {impie  & très- 
courte  ÿ vous  fupplerez.  aifément  à ce  que  je  ne  dis  pas. 

II. 

Vous  me  marquez  que  lorfque  y = / -H  h x , f & h 
étant  des  conftantes , vous  trouvez  moyen  de  fatisfaire  à 
1’  équation  <p  (x  -h  y V — i)  — <p  ( x — y V — i) 

...  M log.  (f+bx) 

— z M v — i , en  prenant  rp  x = ~Tï *+* 


y 

A (/  + A x ) f -h  B , A & B étant  des  conftantes  ar- 
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bitfaires  , fi  un  nombre  quelconque  entier , t le  rapport 
de  la  circonférence  au  diamètre , & 6 un  nombre  tel , 
que  la  tangente  de  0t  = h.  J’ai  trouvé,  par  une  mé- 
thode affez  fimple , le  moyen  d’ arriver  à cette  élégante 
formule  , & même  à une  plus  générale.  Voici  d’ abord 
comment  j’arrive  à votre  formule. 

Je  confidère  en  premier  lieu  que  ( i h V — i )"  = 

A -4-  B V — i , A & B étant  les  cofinus  & finus  de  m 
fois  P angle  dont  la  tangente  eft  h -,  c’  eft  ce  que  j’  ai 
démontré  le  premier  dans  les  Mém.  de  Berlin  1746.  & 
ailleurs  ; donc  fi  ( 1 h-  A v''—  t )*  — ( 1 — hV  — 1 )*  = o, 
on  aura  B = o , donc  B eft  le  jinus  de  fi  r , t étant 
la  demi-circonférence  , & fi  un  nombre  entier  pofitif  ou 
négatif  * donc  fi  h = tang.  6 t,  on  aura  fit  = m 0 y , 

donc  m = -j-  . 


Je  confidère  en  fécond  lieu,  que  log.  (x  -t-  h xV  — i)> 
— Iog.  ( x — hxV  — 1)  = log.  ( = z V - ! 

db 

f 7-7  = 2 V — « 1 K 6 t • De  là  il  eft  aifé  de  voir  que' 

J 1 -+b  b n- 

fi  on  fait  <p  ( x ) = ^ 

B , on  aura  <p  ( x -t-yv'  — 1)  — <p  ( x — y V — 1)  = 
2 M V — 1 ; ce  qui  fe  verra  facilement , en  mettant  x 
y V — 1 au  lieu  de  x dans  la  valeur  de  # x , & en- 
fuite  f -+-  A x au  lieu  de  y . 

£ 

Or  il  eft  aifé  de  voir  qu’au  lieu  de  A(f  ~^gx)  9 
dans  la  yalfur  de  <p  x , on  peut  écrire  une  fuite  de  ter- 
mes tels  que  A [ (/  •+■  g x ) 9 -t-  X ]',  A & X étant  des 
conftantes  arbitraires.,  & p , k des  nombres  entiers  poli-„ 
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tifs  ou  négatifs.  On  peut  même  écrire  dans  tous,  ou  dans 

plufieurs  de  ces  termes  ( que  j’  appelle  £ pour  abréger  ) 
& au  lieu  de  £ . 

On  remarquera  de  plus  que  0 peut  avoir  une  infinité 
de  valeurs  -,  car  foit  0 t le  plus  petit  angle  dont  la  tan- 
gente eft  h , cette  tangente  fera  auifi  celle  de  l’ angle 
(Ôrh  r n)  x , n étant  un  nombre  quelconque  pofrnf  j 
donc  au  lieu  de  0 on  peut  mettre  0 ■+  i n,  Par  la  mê- 
j M log.  (/*-+-  h x) 

me  railon  au  lieu  du  terme  -a , 

or 


on  pourra 


fubftituer  une  fuite  de  termes  A log.  (f-+-hx)r-+-A/  log. 
(/-^Ax)r'-+-  &c.,  pourvu  que  l’on  ait  M — Ar  (0  ± i n)  v 
■+-  A'  r ( 0 •+•  a ri  ) t &C. 

En  général  on  pourra  trouver  par  une  méthode  fembla- 
ble  la  valeur  de  <p  x dans  1’  équation 

a <p  (et  x -4-  0 y v'—  i)  -+-  a <p  (et  x -4-  0' y V—  i)  -4-  &C.  = o ; 
dans  l’ hypothèfe  que  y = f -4-  h x . Pour  cela  il  ftiffira 
de  confidérer , que  fi  on  éleve  et  -4-  0 A — i à la  puifi 
fance  m -4-  k v'  — i on  aura  , fuivant  mes  formules  des 
Mém.  de  Berlin  1 746. , (et  -+-  $ hV  — 1 ) ■ + * v'  — » = 


B — [ ( et*  -4-  0l  A*  ) * c — ] fin.  [A  log.  V (itJ -4“ 

/31AJ)r4-m(0^i/2)T]}  on  trouvera  de  même  la  va- 
leur de  A,  & celle’ de  B'  en  et'  & en  0'  &c.  -,  & i\  ne 
reftera  qu’à  faire  a A -4-  * A -h  a"  A"  -4-  &c.  = o } 
b B -4-  b'  B‘  ■+■  b"  B"  -t-  &c.  = o , ce  qui  donnera  tou- 
jours m & A,  au  moins  par  une  conftru&ion  géométrique  $ 
d’où  il  fera  facile  de  tirer,  par  une  méthode  fêmblable  à 
la  précédente,  la  valeur  de  k.  De  même  fi  on  fait  b log. 
(et  -4-  0 / — 1)  -4-  b'  log.  (et'  -4-  0V  — • 1 ) -4-  &C.  = 

* M i N ✓ — - 1 (M  & N étant  données)  on  dé- 
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terminera  b 8c  b'  par  une  femblabîe  méthode } je  n’  en 
préfente  ici , Monsieur  , que  1’  elprit  & l’ idée  générale  $ 
cette  légère  idée  luffit  à un  auffi  grand  Géomètre  que  vous , 
pour  voir  tout  ce  qu’on  en  peut  tirer. 

Si  au  lieu  de  x on  mettoit  une  fonction  quelconque  X 
de  x , enforte  que  a <p  (*X  -+-  (Z  y d — i )*+•  a <p  ( et  X -t- 
/3 yd  — i)  -+*  &c.  dût  être  = o,  on  trouveroit  de  mê- 
me la  valeur  de  <p  «c  X,  pourvu  que  y fut  =s  f •+•  h X . 
Si  le  fécond  membre  de  1’  équation , au  lieu  d’ être  = o 
étoit  = K xm , alors  il  faudroit  faire  ( « -+-  j3  d — i )• 
= A-*-Bd—i,  ( d d — I ) - = A'-h  B' V — I i 
&,  prenant  u pour  un  coéficient  indéterminé,  fuppofer 
ua  {A  -+■  B d — i)  u a'  ( Â -f-  B'  d—  i)  -+-  &c.  = K , ce 
qui  donnera  a . Si  le  fécond  membre  étoit  K xm  -+■  K xm' 

&cc.  on  feroit  de  plus  ( « ■+•  /3  d — i )“'  = ( A ) -4- 

( B ) d — i , & on  prendroit  a a [(  A ) •+•  ( B)  d — i ] 

u a [ (A  ) -t-  {B'  ) d — i ] -4-  &c.  = K' , & ainfi  du 
refte.  Si  le  fécond  membre  étoit  K log.  x -+-  M-,  alors 
il  faudroit  faire  a u log.  x ( et  j3  — i)  -4-  du  log.  x 
&c.  = K log.  x + M;  d’où  l’on  tirera 
a u -+-  d u -+-  &c.  = K , & fuppolant  log.  et  /8  v'  — * 

= A -+-  B d — i , &c.,  on  auroit  a u ( A -+-  Bd—  i) 

*+■  du  {A'  -4-  B'd  - i)  ■+■  &c.  = M.  Mais  en  voila  aflez 
fur  ce  fujet. 

Au  relie , ces  formules  ne  peuvent  avoir , ce  me  fem- 
ble , aucune  application  pour  trouver  le  mouvement  d’ un 
fluide  dans  un  vafe  dont  le?  parois  auroient  pour  équation 
y = f h x i 8c  on  peut  même  remarquer,  que  toutes 

les  fois  que  1’  équation  des  parois  donnera  y = o pour 

une  feule  valeur  de  x à volonté,  l’équation  (x  -*~y  d — i y 
— fj>  (x  — ’ y d — j)  = x Md  — i fera  illufoire  pour 
repréfenter  le  mouvement  du  fluide.  Car  d’abord  on  aura 
M = o dans  la  courbe  des  parois , puilque  y = o donne 

M = o i or  M ne  lauroit  être  = o dans  les  autres  cour- 
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bes  , puifqu’ellcs  ne  font  diftinguées  de  la  courbe  des  pa- 
rois que  par  la  valeur  de  M-,  donc  ces  courbes  ne  fau- 
roient  couper  , ni  1’  axe , puifque  y feroit  alors  = o , ce 
qui  donneroit  Af  = o , ni  la  courbe  des  parois , puilque 
dans  le  point  commun  aux  deux  courbes  M feroit  néce£ 
fairement  = o dans  1’  une , comme  il  1’  eft  ( hyp.  ) dans 
T autre  ; ces  courbes  ne  pourroient  donc  que  rentrer  en 
elles-mêmes  , & par  conféquent  ne  repréfenteroiene  pas  le 
mouvement  progreflit  ■,  ce  qui  peut  d ailleurs  le  voir  aifë- 
ment  à priori. 

.-111. 

Voici  de  quelle  manière  je  m’  y prends  pour  trouver , 
dans  l’équation  du  problème  des  trois  corps,  la  valeur  du 
rayon  par  approximation,  fans  être  obligé  de  fubftituer  , a 
chaque  opération,  la  valeur  du  rayon  trouvée  dans  l’opéra- 
tion précédente. 

Soit  par  exemple  d d t -4-  N * t d f -4-  ($  t cof.  p ç = o ; 
je  remarque  que,  par  la  nature  de  la  folution  que  j’ai  donnée 
de  ces  fortes  d’ équations , tout  terme  de  cette  forme 
u cof  X { dans  la  valeur  de  r,  produira  dans  fit  cof. 

deux  termes  de  cette  forme 7 -r=- ——XucoC 

i(N*—  (x +/>)’> 

+ j ’O  - » “coC 

& deux  autres  de  cette  forme  -t-  — 7 — X 

x(N»  — O + p)') 

a cof  -H-  t ^ _ çK  _ y j X<a  cof  . Donc  prenant, 

par  exemple,  k cof  pour  la  première  valeur  de  t , il 

n’y- a qu’à  i.°  augmenter  & diminuer  fucceflivement  N 

de  -4-  p & de  — p,  mulriplier  k par  — — & divifer  le 

produit  par  N 1 moins  le  quarré  du  coéficient  de  x.°  écrire 
chaque  terme  ainfi  trouvé , 1’  un  dans  une  colonne  verti- 
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cale  à droite,  l’autre  dans  une  colonne  verticale  à gauche  , 
de  celui  qu’on  vient  d’ avoir  par  l’opération  précédente  , & 
fous  la  colonne  dont  le  terme  le  plus  haut  eft  k col! 
mettre  de  faite  les  coéficiens  de  cof.  femblables  à ceux 
qu’on  vient  d’  indiquer , & qui  peuvent  lé  réduire  .à  un 


feul , favoir 


£ * ( N*  - \*  —p*  ) 


^ ~ — 7 — cof.  Nz.  De  là  il  eft 

(N1-  x* -/>*)’- 4 1 • ■ ■ 

aifé  de  voir  que  le  terme  k cof.  N^  produira  les  . termes 
k cof.  ( Nz  -*•  pz  ) a 0 k col.  ( N z ■£  u p z) 


z ( N*-  ( N + p y ) />)*)x( N*-(îi ■£/> )*) 

0'  k cof.  (Nz  + 3 p z ) • -, 

2.2.2. (  N’-l  N ± 3 p y )X(  N*  - ( N hh  x/>)*)X(  JM*— ( N±/)*) 

/ cof.  (Nz  + 4;t) 

I4  (NJ,-(N±4/’)*)X(N‘-  (N±3/>)*)x(N‘-(1N±i/’)*)x(  NMN^)‘) 

— &c.,  le  ligne  -4-  étant  pour  les  colonnes  à droite  de  celle  où 

eft  £ cof.  JVf,  & le  figne  — pour  les  colonnes  à gauche. 

A 1’  égard  du  terme  Æ cof.  N { , il  fera  de  même  fuccef- 

,r  ■>  , ffkcot.Nz 

uvement  augmente  des  termes  -4-  — — — ^ —— 

00  k cof.  N z /î’i  cof.  Nz  „ 

2.2.  (N1- (N-+:  x />)*)X(  N* - ( N ± /? )* ) + i.i.i.&t. 
lefqnels  • en  produiront  eux  mêmes  de  nouveaux  , analogues 
à ceux  que  le  terme  k cof  N { a produit.  Vous  verrez 
aifément , Moniteur,  par  cette  vuë  générale,  comment  on 
peut  trouver  facilement  les  différens  termes  fuccelfifs  de  la 
férié  qui  exprime  k valeur  de  t . Si  on  avoit  K p = N , 
•le  dénominateur  feroit  = *o  ; en  ce  cas  au  lieu  des  qua- 
tre nouveaux  termes  que  le  terme  a cof.  ( X j *-+*  p { ) 
produit  dans  la  valeur  de  r,  il  faudroit  feulement  changer 
le  coéficient  N de  N { en  un  autre  N' , tel  que  N'*  fût 

— Nz  *+*  , k'  étant  le  coéficient  de  cof.  N { dans  la  va- 

leur de  t trouvée  par  les  opérations  précédentes , Sc  Rie  coé- 
ficient du  terme  R cof  ( N{  -±pi)  qui  multiplié  par  (3  cof 
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donnera  dans  la  différentielle  un  nouveau  terme  de  la  for- 
me d cof.  N {.  Le  fondement  de  cette  méthode  fe  trou- 
ve dans  mes  Recherches  fur  le  fiftème  du  monde  pag.  3 7., 
*44.,  145.  &c.  Il  faut  cependant  apporter  à ce  que  je 
viens  de  dire  , une  modification  fuffifamment  expliquée  à 
la  page  141-  de  ce  môme  Ouvrage  & qui  fait  diftinguer 
les  cas  où  le  dénominateur  N1  — ( K ■+:  p Y devenant  = 0, 
change  Amplement  le  coéficient  K , & ceux  où  il  donne 
réellement  des  arcs  de  cercle  dans  la  valeur  du  rayon. 

I V. ' 

J’  ai  lu , Monfieur , avec  autant  de  plaifir  que  de  fruit, 
votre  belle  Pièce  fur  la  libration  de  la  Lune  bien  digne 
du  prix  qu’elle  a remporté  ; elle  m’  a fait  faire  fur  la  fo- 
lution  de  ce  problème  plufieurs  reflexions  qui  me  meneroient 
trop  loin  ; je  me  bornerai  à une  feule  qui  a rapport  au 
problème  de  la  préceflion  des  équinoxes,  lequel  eft  du 
môme  genre  que  celui  de  la  libration  de  la  Lüne  ; c’  eft 
que  toutes  les  folutions  qu’on  a données  jufqu’à  préfent  de 
ce  problème,  ont  une  imperfection  dont  perfonne  ne  s’ eft 
apperçu.  Pour  la  faire  connoitre  en  peu  de  mots , fuppo- 
fons  que  les  deux  équations  du  problème  foient 
■'p  d = d(  d t cof.  t*)  k'  d { d ( fin.  » ) . . . . ( A)  & 
ddt  = r</{*  — d el  cof.  t fin.  r k'  d e d { cof  » . . fB)\ 

•p*  & T étant  des  fondions  qui  dépendent  des  forces  per- 
turbatrices . En  réduifant , comme  on  le  fuppofe  ordinai- 
rement , ces  équations  à 

= k'd  (fin.  x)  & Tdi  — k'dt  cof  * sa  o, 
d e & d t rté  feroient  point  égaux  à zéro,  lorfque  { = 0} 
il  ell  pourtant  aifé  de  voir  qu’ils  le  doivent  être. 

Pour  fe  tirer  de  cette  difficulté,  il  faut  intégrer  ces  équa- 
tions plus  rigoureufement  ; d’ abord  on  fuppofera  r = ï 
«e , it'  étant  la  valeur  de  r lorfque  { = o , & « une 
quantité  fort  petite , & on  aura,  en  négligeant  les  termes 

très* 
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très- petits,  & fuppolânt  pour  plus  de  généralité  = p,  lors- 


que i = o.  de  = -4-  pd{  — k'*- 


*1 
cof.  » 


& 


di*  -+-  «pd?  — k'  — k'pcoii'd?- rdf 

= o . Donc  fàifant  encore  = v lorlque  p = o , pii 

• -1.  „ ' ' - i ’ J ' . "f  1 

aura  la  valeur  de  « par  les  méthodes  d’ intégration  connues  , 
& enfuite  celle  de  d e . St  on.  fuppofe  p & » = o , ces 
valeurs  feront  = o , lorfque  p = o , comme  elles  le  doi- 
vent étrej  & en  Négligeant  dans  les  valeurs  de  ce  & de  e 
les  termes  très-petits , on  retombera  dans  les  mêmes  valeurs 
que  donnefoient  les.  équations  .+■  d { = k'  d £ lin.  * & 
T d i -+-  de  k'  co f.  r = o » ■ ~ 

• : 'V.  -,  , ..  ... 

Je  fuis  charmé  que  nous  foyons  enfin  prelque  abfolu- 
ment  d’accord  fur  le  prpblème  des  cordes  vibrantes;  Vous 
avez  reconnu  , fuivant  ce  que  vous  me  dites , que  la  folu- 
tion  ne  peut  avoir  Heu  , comme  je  le  prétendois , fi  les 
branches  alternatives  ne  font  pas  affujetties  à la  loi  de 
continuité } vous  y mettez  feulement  une  reftri&ion , la 
folution  peut  avoir  lieu  , felon  vous  , fi  la  courbe  initiale 
n’ eit.  aflujeuie  à aucune  équation  , pourvu  que  dans  cette 

courbe  ne  faffe  de  faut  nulle  part  dans  la  courbe  ini- 
tiale , ni  dans  les  branches  alternatives . Mais  comment 
concevez  vous  qu’il  puiffe  ne  point  y avoir  de  pareils  fauts 
dans  une  courbe  tracée  au  hazard , & qui  ne  fera  affujet- 
tie , comme  vous  l’exigez,  à aucune  équation?  U me  par 
toit  que  cette  propriété  ne  peut  appartenir  qu’à  une  cour- 
be régulièrement  tiacée  , & affujettie  à une  équation  -,  en 

effet  pour  que  ne  fafie  dé  laut  nulle  part , il  faut  qu’e» 
MifctL  Tom.  IIL  “ ' ddd' 
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prenant  une  partie  infiniment  petite  de  la  courbe  partout 
ou  l’on  voudra,  & y faifant  commencer  les  coordonnées, 
on  puiffe  fuppofer  que  dans  cette  petite  portion  y Toit 
égale  à A -+-  B xM  -+*  Cx'  + Dxf  •+■  &c.  Prenons 
maintenant  une  petite  partie  contiguë  à celle-là , on  aura 
par  la  même  raifon  y = A •+■  B xm'  -t~  Cx * -+-  D' xf' 
^ &c.  Or  li  les  expofans  m & ni , n & p & p'  &C. 
n’ étoient  pas  les  mêmes,  & fi  les  coefficiens  A &c  A' y 
B 8c  B ' , C 8c  C 8cc.  n’  étoient  pas  tels  qu’il  doivent 
être  pour  appartenir  à une  courbe  continue , il  y auroit 

* / ¥ r . , 

un  faut  dans  quelqu’un  des  ~~  au  point  commun  qui  unit 


ces  deux  parties  infiniment  petites.  Donc  puifqu’on  fuppo 

. • ..  . d*  y 

fe  qu’il  n’y  a point  de  faut  dans  , il  s’  enfuit  que  cas 


deux  parties  , & par  la  même  railon  toutes  les  fui  vantes 
•à  droite  & à gauche,  font  aflujetties  à une  même  équa- 
tion. D’  ailleurs  quand  il  feroit  vrai  que  la  folution  feroit 
applicable  à certaines  courbes  tracées  au  hazard,  comment 

d"v  • * 

s’afiurera-t-on  que  dans  ces  courbes  -j—%  n’y  fera  point  de 


faut  ? condition  néceffaire , félon  vous  , pour  que  la  folu- 
tion foit  applicables  à ces  courbes.  Vous  trouverez,  Mom 
fieur , beaucoup  d’ autres  reflexions  fur  cette  matière  dans 
un  long  Mémoire  que  je  deftine  au  quatrième  Volume  de 
mes  Opufcules.  En  attendant  je  délire  beaucoup  de  favo’ir 
Votre  avis  fur  les  obfervations  que  j’ ai  1*  honneur  de  vous 
propofer , & je  ne  délire  pas  moins  que  cet  avis  nous 
rapproche  entièrement  quant  au  point  fur  lequel  nous  diffé- 
rons encore,  & qui  me  femble  purement  métaphyfique. 

Je  ne  penfe  pas  au  relie  que  la  folution  ne  puiffe  avoir 
lieu  dans  une  courbe  à équation  , fi  elle  n’eff  repréfentée  par 
..  y — * fm.  w X.-+-  j3  fin.  i » x -+-  y fin.  j t * -♦•  &cc. 
à la  manière  de  M.  Daniel  Bernoulli  . Il  me  paroit  évi- 
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dent  au  contraire  que  la  folution  peut  avoir  {jeu  dans 
beaucoup  d’ autres  courbes  * par  exemple  dans  Celle  qui 

2. 

auroit  pour  équation,  y ast  * fin.  r x f , d étant  fort  petit, 
& p , q des  nombres  impairs , tels  que  p lbit  > q , afin 
que  dy  ne  feit  nulle  part  = oo , ce  qui  eft  contre  1’  hy- 
pothèfe , fur  laquelle  la  folution  eil  appuyée.  Je  fais  que 

'dans  Ces  Courbes  il  y auroit  quelqu’un  des  ■—  qu*  f^toit 

infini  j mais  cela  n’  empêche  pas , ce  me  fernble , la  folu- 

Vfl  m . 

tion  d’ être  bonne , il  fuffit  que  ~ ne  faffe  point  de  faut, 

c’eft- à-dire  ne  paffe  pas  brufqucment  du  fini 
de  l’ infini  au  fini , ou  d’ une  valeur  finie  à 
leur  finie.  v 

JI. 

, - Votre  formule  pour  exprimer  par  une  fuite  fins  imagi- 
naires la  valeur  dé  <p  (x-^byV  — i)  -+■-  q>  ( x — yÿ  — » )» 

«u  celle  de  - — 


à T infini , ou 
à une  autre  va- 


V - i 


me  paroit  n-ès- 

é'égante.  J’en  ai  imaginé  une  toute  différente  pour  par- 
venir au  même  objet , & qui  a cet  avantage , que  quand 
4 x eil  = 4 xm  -+-  B x*  -b  &c:.  m & n étant  des  nom- 
bres entiers  pofitifs,  la  fuite  n a qu’un  nombre  fini  de 
termes , comme  il  arrive  dans  la  formule  du  Binôme . Il 
feroit  trop  long  de  vous  expofer  ici  tout  le  procédé  du 
calcul,  qui  peut  même  être  encore  plus  Amplifié  que  je 
n’  ai  fait  jufqu’à  préfent  -,  je  vous  dirai  feulement  qu’il  eii 
fondé  for  les  conlidératioïis  fuivantes-.  - " • "■>  n 


4 (p  x .. 

i.»  <p(x  -Kjr)  = q>x  -b  y ——  * 
-b  &c.,  & • - 


<r<px 

y ttx 


rZ-,  .*♦_  y* 


d'if)  X 

l.)  dx' 


t 
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<p  ( x -4-  byV  — I ) = q>  x -h  byV  ■ 


x 


— b*  yï  V 


/Ptp  x 


dm  x , 

■ -d7  - *-y 

d*m  x 


&c. 


Xz/at*  - •/  ' 1.3  z/a (I  r - s 1.3.4  z/at- 

i . d m x , z/*<pAr  d' <px 

*•“  rrs? 

•+*  &c. 

Donc  <p(x-H  i^)-(p(x-4-^)  — C<p(jc-+-j)-<px], 
ou  <p  (x  -+-  z — z <p  (x  -t-j-)  -4-  <p  x,  fe  trouvera,  en  met- 
tant dans  chaque  terme  A y*  du  fécond  membre,  au 

d°1>x  d”  <px  d"~*~'<px 

z/at"  j d x*  J zz/**-*-1 

-+-  y»  — — — — -4-  &c.  &c.  ; d’ oit  il  eft  aifé  de  conclure 
J z.3  dx*+* 

qu’en  général  <p  [ x ■+■  my  ] — mi p [ x -4-  ( /n  — 1 ) y ] 
*•  ‘ m(m-i)  r >.  . , 

j 9lx*+(.*  — x)y} 


lieu  de  /Si , '"♦ÿ-rti 

• z/V  » z/a-* 


1 


Vf* 

• 1 : 

\Bymm* 


<P  J* 

(«  y)  .y]  ’&c.  eft  = A y*- 


d”"*"  ' <P  x 
dx"  1 


z/  AT* 

&c.  A (k  B &c.  étant  des  coeffi- 


ciens  qu’il  eft  très-aifé  de  déterminer;  on  peut  même  ima- 
giner pour  cela  des  méthodes  trés-fimples  , dans  le  détail 
^oefquelles  il  feroit  trop  long  d’ entrer  , & qui  donneront 
là  loi  de  ces  coefficiens.  • 

: Cela  pofë  , on  fera  / . 

i j i.  :.  ) j>.  . , ..  ; 4 fax  , dlmx  • . 

♦ (*“* -y>/  — 1 ) ~ f x =y  V - 1 ---y*  1 


z/»(pAT  z/*$AT 

t-_y-  — 


&c. 


1.3  z/at*  ' J 1.3.4 z/at* 

z/p  x .d'Vx 


7»  -H&C. 

*'  1.3  z/at*  '•  „• 
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i<p(x+y)  +<px  = a y'  -J*  + b y* 


-&+<!/'-&  ■*■  &c- 


« (*  ■+■  iy)  - 3 9 <*  ■+■  y)  + }T  (x-+-y)-tx=a'y  ~4 


■iv3? 


« , b , c &c.  & a , y , d &c.  étant  des  coefficiens  con- 
nus , & trouvés  par  ce  qu’on  vient  de  dire  ; on  multi- 
pliera enfuite  la  fécondé  équation  par  r , la  troiftéme  par  r\ 
la  quatrième  par  r"  Scc.  r , r , r"  étant  des  coefficiens 
'indéterminés,  & après  les  avoir  ajoutées  enfemble  on  fera 
chaque  terme  du  fécond  membre  = o , ce  qui  donnera 

’ / i r . , V - 1 1 . r 

v — i r = o , — - t-  - — ar  = o , -H  — 

1 i x 7 2.3  *4 

*+•  b r -+•  aV'  = o &c.  ,•  & ainfi  de  fuite  j d’où  l’on 

tirera  r , r , r"  &c.  & le  problème  fera  réfola. 

Je  ne  fais  ici , Moniteur  , qu’  indiquer  les  princi- 
paux points  de  la  folution , qu’  il  eft  d’ ailleurs  aifé  de 
Amplifier  , ainfi  que  je  1’  ai  déjà  dit . Je  crois  au  refte 
que  toutes  ces  méthodes  pour  déterminer  <p(x-\rbyV-i) 
font  plus  curieufes  qu’utiles  j car  i.°  fi  «p  x n’  eft  point 
une  fonftion  algébrique , mais  une  fonftion  difcontinue  , 
en  ce  cas  il  y aura  un  faut  dans  quelqu’un  des  dn<px , 
& par  conféquent  1’  expreffion  trouvée  ci-deffus  de  q ( x 
'-+-  y ✓ — i)  — <px,  ou  toute  autre,  je  crois,  qu’on 
y voudrait  fubftituer , fera  fautive  , fi  -je  ne  me  trom- 
pe . 2.°  fi  <p  x eft  algébrique,  on  peut  imaginer  diffé- 

rentes méthodes  pour  déterminer  algébriquement , ou  au 
moins  géométriquement , les  quantités  <p(x-+-iyv'  — i) 
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J’  oublie  de  vous  faire  remarquer  que  fi , par  exemple , 
ç>  x = xmt  la  férié  que  je  propofe  fe  terminera  après  le 

terme  <p  [x  -f- my ] — m <p  [ x -*-  ( m — -i  ) jy}  — - 

^[x-+-(/n  — »)j]  *+*  &£•»  car  fi,  par  exemple,  m = i , 
on  aura  <j>  ( at  -r-  3 } <P  ( x -b  xy  ) -b  } 9 (x  ~b  y) 

— <p  x = o . 

Eu  général  on  aura 

Ç ( x -b  y V — i)-px  = -hrçx  — r<p_x  -b  r"  <p.x  — &C. 

— r ® ( x -h y ) -4-  1 r'  <p  (x  -b y)  — (x  -b  y)  -r-  &C. 

— r'<p(x  -b  iy)  -4-  y"  0 (*  ■+■  *./)  - 3 r"  <p  (x-bxy)  ~b  &c. 

— r"  <p  (x4-i  /)  -4-  4 r"'  <p  (x+-^y) — ior"'<p  (x  3^)  -+-  &c. 

& ainfi  de  luire.  , » 

Il  eft  aide  de  voir,  aufîi  que  fi  on  eut  cherché  de 
même  la  valeur  de  p (x  — y ^ 1 ) — $ x , & com- 

biné les  deux  opérations  enlêmble , il  en  leroit  réfulté 
beaucoup  d’ abbreviation  dans  le  calcul  -,  par  exemple 
on  a p (x  -b  yV  — 1)  <p  (x  — yV  — ■ 1 ) =r  * px 

dpx  , ttpx 


xdx*  */  x.y^dx* 
«P  (*  — y ) = i*x  -+*  1/ 


&c. 


& p(x-t-y)  4- 
1 y 4 7~r  &c*i 

, x.yd  d x* 

d’ où  il  eft  focile  de  conclure  que  les  y*  , y* , ^IO  &c. 
dilparouront  ; ce  qui  Amplifiera  beaucoup  les  formules. 

V 1 L 

Je  dois  vous  faire  oblèrver,  à l’occafion  de  mes  Rechet- 
-ches  fur  les  verres  optiques  , inférées  dans  le  troifiéme  To- 
me de  mes  Opufcules , que  la  fubfiitution  prelcrite  dans 


l’Art. 


441, 


de 


1 - m 


plus  dans  le  réfuîtat  final  le  terme 


à la  place  de  ~ doit  donner  de 
P-  1 


2 K 


' r * 1 


qui  a été  omis  par  inadvertance,  fans  que  cette  omiffion 
touche  en  rien  au  fond  de  ma  méthode  pour  trouver 
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r aberration , Ibrfque  le  point  lumineux  eft  hors  de  Taxe* 
méthode  que  vous  trouverez , je  crois  , plus  naturelle  & 
plus  fimple  que  celles  qui  ont  été  employées  par  d’autres 
Géomètres  pour  réfoudre  le  même  Problème.  Quoiqu’il  en 
foit , la  reftitution  de  ce  terme  a fimplifié  beaucoup  mes 
formules  pour  1’  aberration  latitudinale  , & m’  a donné  les 
dimenfions  de  deux  excellens  objectifs , compofës  chacun 
de  deux  lentilles  de  verre  commun  ou  crowngljfs,  & d’une 
de  cryftal  d’Angleterre  ou  flintglafs  , qui  eft  entre  les 
deux  autres  , & collée  contre  elles.  Voici  les  dimenfions 
de  ces  objeâifs;  R étant  la  diftance  focale,  & r , r',  r",  „ 

les  rayons  des  quatre  furfaces  , on  a pour  1’  un  des 
objectifs 

r =- 4-o,  598 6 R 
/ =—  o,  3155Æ 
r"  = - t-  o,  7188  R 
r"'  = — 1 , 8 1 1 6 R 

& pour  T autre  * 

r = -+-o,  46jo R 
r'  = -+-  z , 7574Æ 
rJ  = -4-  o,  108 1 R 
r"  = — 1 J,  594-^* 

Ces  deux  objeftifs  ont  chacun  cela  d’ excellent , qu’ils 
relieraient  encore  très-bons , quand  on  commettrait  dans 
les  valeurs  de  r , r &c.  des  erreurs  confidérables.  C’  eft 
ce  que  je  me  propofe  de  détailler  plus  àu  long,  foit  dans 
les  Mém.  de  1’  Académie  des  Sciences  de  Paris , foit  dans 
le  quatrième  Volume  de  mes  Opufcules. 

Au  refte  les  dimenfions  que  je  viens  de  donner  fuppofent 

que  le  rapport  de  dP  à dP' 
dire  qu’  elles  changeroient  fi 


foit  — } il  eft  inutile  de 
} 

dP 

avoit  une  autre  va- 
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leur,  par  exemple  celle  de  io  à 31;  Comme  plufieurs 
expériences  le  donnent  ; dans  ce  cas  l’aberration  de  refran. 

gibilité  ne  feroit  pas  détruite,  mais  = ^ de  celle  d’une 

lentille  biconvexe  ifocele  , ce  qui  eft  conftdérable  ; mais 
il  eft  aifé  de  remédier  à cet  inconvénient  par  différent 
moyens  qu’il  feroit  trop  long  de  détailler  ici. 


F I N. 

1 - V 

t ' - 'V 


*1. 
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ERRATA  PARTIS  PHYSICAE 


Sic  corrigeai*. 

"Pag.  4t.  lin.  6.  quam  vis  affri&us  - quuni  vis  affriâus, 

P.  49.  I.  10.  converfa  funt  vel  angulum  - converfa  funt , 6c 

vel  angulum. 

P.  61.I.  1 j.  ab  infima  ad  fupremum  - ab  infima  ad  fupre- 

mam. 

P.  t6j.  /.  7.  quos  in  calida  - - - - quos  in  calidam. 

/.  18.  in  ignem  difflabilem  - - in  igné  difflabilem. 

P:  1 66.  /.».  atque  infuper  deprehendimus  - atque  adeo  depre- 

hendimus. 

Ad  P.  174.  thermometrum  reaumurianum  de  quo  hic,  6c 
alibi  in  praecedentibus  Tomis  raentio  fit  erat  mercuriale, 
eu  jus  feaia  inter  frigus  liquefeentis  glaciei  , 6c  calorem 
aquae  ebullienûs  in  oftuaginta  gradus  divifa  erat:  quae 
monenda  effe  cenfuimus , quum  hujufmodi  gradus  a ft* 
milibus  gradibus  thermometri  fpiritu  vini  confefti , qua- 
ta  funt  reaumuriana,  ob  varias , ut  notum  eft  cauffas , 

M valde  diflentiant. 

P.  180.  /.  1 1.  Botanicas  - • ■ - Boranices.  • 

P.  199. 1.  4.  nigruans  , ventre  ad  - nigricans,  ventre  ad 

P.  104.7.  16.  14.  agarium  - - agaricum. 

P.  no.  I.  a j . Ignotam  - - - - ignotum. 

21  j./r  i6.  preyia  eft  - - - - pervia  eft. 

**'  ' 7.  2 5.  duplicis  denfa  v;  - - duplici  denfa . 

1 i.  xj.  parviis  - « parvis . 


ece 
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Fautes  à- corriger  dans  les  Mémoires  de  M.”  DE  LA  Grange 

& D’Alembert. 


Page  i 8 y . ligne  dernière  au  lieu  de  à la  fin  de  C Article 
precedent  liiez  par  C autre  méthode. 

P.  189.  1.  4.  à compter  d’en  bas  au  lieu  du  terme  -t-  q 
lifez  •+•  qx. 

P.  114.  1.  7.  à la  fin  effacez  1 ..  . 

P.  ii  6.  1.  5.  à compter  d’en  bas  mettez  le  figne  — avant 
le  fécond  membre  de  1’  équation. 

P.  149.  1.  prem.  au  lieu  de  la  méthode  lifez  par  la  méthode. 

P.  2 58.  1.  6.  à compter  d’en  bas  au  lieu  de  le  nombre  a 
lifez  le  nombre  n . 


P.  i6j.  1.  6.  & 11.  au  lieu  de  V (~~  — • & K*  ) lifez 


^ ( 


4 M‘ 


2 K' N). 


1 ? M * 

P.  272.  1.  4.  au  lieu  de  — -rr  lifez  

P.  3 1 5.  1.  1.  & 3.,  & au  lieu  de  fin.  ( h'  -+-  im)  t lifez  fut. 

(A  i m)  t , au  lieu  de  cof.  (A'  -t-  i m)  t liiez  cofi 

(A  -H  im)  t . 

Même  page  1.  3 . & 5 . à compter  <T  en  bas  au  lieu  de 
4 A'  (/»  1 — mx)  au  dénominateur  lifez  4A  (m  1 — mx). 
P.  3x3.  1.  j.  à compter  d’en  bas  au  lieu  d ' efpace  liiez 

eJP“e-.  • . ■ - - - ... 

P.  316.  1.  12.  à compter  d’ en  bas  au  lieu  de  S liiez  s. 

P.  381.  1.  6.  à compter  d’en  bas  au  lieu  de  conféquence 

lifez  conféquent  . 

P.  388.  1.  7.  à compter  d’en  bas  au  lieu  de  — k'dt  co£t 
lifez  ■+•  k!  dt  cof  t . 

P.  394.  I.  10.  au  lieu  de  — 3 r"ç{x  -fr*  i,y)  life* 
— - 6 r'\ p ( x 2 y ) . 


5 M* 
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